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Ernst Machs Lebenswerk. 
Prof. Dr. Felix Auerbach, Jena. 


In der Prima des Gymnasiums sagte uns eines 
Tages der Lehrer des Französischen mit 
eroßer Ernsthaftigkeit: Meine jungen Freunde, 
wenn Ihnen jemand sagt, er habe eine gute fran- 
recht 


Von 


schonen 


zösische Aussprache, dann seien Sie nur 


mißtrauisch; denn wer das sagt, hat gewöhnlich 


schlechte 
ich habe eine sehr gute. 


eine sehr Aussprache; aber sehen Sie, 


An diesen Ausspruch, dessen Komik dem 
Urheber erst zum Bewußtsein kam, als er das 
Lächeln auf den Gesichtern seiner Schüler wahr- 
nahm, habe ich seitdem jedesmal denken müssen, 
wenn ich ein philosophisches Buch las, in dessen 
Eingange der Verfasser sich als Feind jeder Meta- 
physik bekannte, und in dessen Fortgange er sich 
selbst als Metaphysiker und manchmal als der 
schlimmsten einer erwies. 

Tat, mit der Metaphysik, dieser best- 
eehaßten und doch alle hochstrebenden Denker in 
3ann ziehenden Wissenschaft, hat es eine 
eigene Bewandtnis. Wenn du dich frei von ihr 
halten willst, rate ich dir zu dem einzigen Mittel, 
das wirklich probat ist: halte den Mund! Denn 
erst anfängst, ist es 


In der 


ihren 


einmal zu reden 
schon vorbei. Am schlimmsten aber ist es, wenn 
du erklärst, du seiest ein Feind der Metaphysik, 
und wenn du diese Feindschaft alsdann eingehend 


wenn du 


begründest; denn ich wette zehn gegen eins, daß 


man dir am Schlusse nachweisen wird, du seiest 
erst recht ein Metaphysiker. 

So ist es auch dem ausgezeichneten Manne er- 
vaneen, der kürzlich in jenes Reich hinübergegan- 
Physik mehr, sondern nur 


zeitlebens den 


ven ist, wo es gar kein 
noch Metaphysik aber 
Kampf gegen die Metaphysik geführt hat mit dem 
beiden Seiten, 


gibt, . der 


Ergebnis, daß man ihm nun von 
von der naturwissenschaftlichen wie von der phi- 
losophischen her, seinen Metaphysizismus vor- 
wirft: Ernst Macht). 

Andere groBe Naturforscher, wie Newton 
Kirchhoff, haben die Gefahr erkannt oder geahnt, 
sie haben sieh mit der Aufstellung des unbedingt 


Satzes 


und 


notwendigen begniigt, dann aber an der 
Februar 1838 zu Turas in Boh 
ideal und weltfremd angelegten 
Piidagogen und einer künstlerisch begabten Mutter, 
studierte Mach in Wien Naturwissenschaften, habili 
tierte sich 1861 für Physik, wurde 1864 Professor in 
Graz, 1867 in Prag, wo er 28 Jahre blieb; 1895 er 
hielt er die Wiener Lehrkanzel für induktive Philo 
sophie, erlitt aber schon 1898 einen Schlaganfall mit 
einseitirer Lähmung; er zog dann nach Haar bei Mün 
völliger Geistesfrische lebte, bis ihn 
1916 der Tod ereilte. 


1) Geboren am 18. 


men als Sohn eines 


ehen, wo er in 
22, Februaı 
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kritischen Stelle zu reden aufgehört und zu 
schweigen angefangen. Mach hat sich in die Ge- 
fahr begeben und ist — nun, es wäre weitaus zu 
viel gesagt: darin umgekommen. Aber in eine 
befriedigende Lage hat er sich nicht gebracht; 
und jetzt, nach seinem Tode, wird man wahrschein- 
lich noch unbarmherziger als bisher schon sein 
System zerpflücken und dessen Grundlagen er- 
schüttern. 0, si Antimetaphysicus 
mansisses! Und doch wird keiner seiner Freunde 
und kaum jemand seiner Gegner wiinschen, er 
hätte geschwiegen. Denn er hat, ob metaphysisch 
oder nicht, außergewöhnlich befruchtend und 
reinigend, erhebend und vertiefend gewirkt; und 
nicht seiner Schriften, obwohl er vielfach 
das gleiche in veränderter Form sagt, möchte man 
missen. 


tacuisses, 


eine 


Zahlreiche Männer, besonders der neueren und 
neuesten Zeit, sind zur Philosophie auf einem 
Umwege gekommen, die meisten von der Biologie 
und Medizin, wie Lotze und Wundt, einige wenige 
von der Physik und Chemie, wie Fechner und 
Ostwald. Bei Mach liegt die Sache wesentlich 
anders. Obgleich er Physik studiert hat und 
ein Menschenalter hindurch Professor der 
Physik war, ist er doch von vornherein und schon 
in so jungen Jahren Philosoph gewesen, daß man 
versucht ist zu sagen, er sei als solcher ge- 
Darum ist er auch völlig naiv an die 
Grundfragen der Erkenntnis herangegangen, und 
diese Naivität wird von denen, die den Haupt- 
Schule, sei es die historische oder 
die systematische, legen, begreiflicherweise ver- 
spottet. Ganz mit Unrecht; denn nirgendwo ver- 
mag gerade in dem Maße wie hier die Naivität, 
natürlich gepaart mit scharfem Verstande, das 
Höchste zu leisten. Für den Geschichtsschreiber, 
der doch nicht anders kann als schulgerecht zu 
systematisieren, entsteht freilich eine Schwierig- 
nachträglich die geheimen Fäden 
machen, die den Denker mit seinen 
Vorgängern und Zeitgenossen verknüpfen, und 
die bei einem Schulphilosophen gewöhnlich ganz 
offen zutage treten. 

In der modernen Physik und Chemie spielt die 
Konstruktion von Modellen, wie 
eroße Rolle, in neuester Zeit ganz besonders die 
von Atommodellen ; und man staunt, was für kom- 
plizierte Gebilde, dank den chemischen, mecha- 
nischen und elektrischen Mannigfaltigkeiten, sich 
Fällen ergeben. Es 


boren. 


wert auf die 


keit: er muß 


ausfindig 


man weiß, eine 


da sehon in den einfachsten 
wäre sehr interessant, einmal ein derartiges Mo- 
dell der erkenntnistheoretischen herzu- 
stellen, mit Berücksichtigung ihrer Valenzen, 
Bindungen und ihrer engeren oder weiteren Ver- 


Systeme 
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wandtschaft. Und am schwersten wiiren dabei ersten Weges beseitigt und doch die Gefahren des 


Männer wie Mach einzuordnen, eben weil sie keine 
gelehrigen Schüler, sondern naive Meister sind 
Hat sich doch Mach selbst erst in spateren Jahren 
klarmachen müssen, wer etwa auf seine Ahnen 
tafel gehört; und die meisten von denen, die man 
im ersten Augenblicke da unterbringen möchte, 
wird man schließlich doch lieber wie der streichen. 
Berkeley, Hume und Conte 
dahin; und wenn wir von den Vorfahren zu den 


eehören vielleicht 


Zeitgenossen aufsteigen, so mögen ihm Laas, Ave- 
narius, Schuppe, Petzold und Ziehen nahestehen 
Noch schwieriger als die persönliche ist die sacl 
liche Nomenklatur, ist di 
Nam ns, den die Machsche Erkenntnistheoric ver 
dient. Wach selbst hat sich bescheiden zurück 
gehalten, und jedes von anderer, sei es befreun 
deter odeı 
Schlagwort hat sofort die Behauptung wach- 
eerufen, das sei Mißverständnis, in Wahrheit 


Feststellung des 


gegnerischer Seite hingeworfen 


handle es sich um ganz etwas anderes. So ist 
denn Machs Erkenntnistheorie der Reihe nach als 
Phinomenalismus, als Positivismus, als Pansen 
als Immane 


sualismus, als Psychomonismus, 
philosophie, als Empiriokritizismus oder als Prag- 
matismus feinerer Art bezeichnet worden, ohne 
daß auch nur einer dieser Namen der Sache völlig 
gerecht würde. Lassen wir also jene auf sich 
beruhen und treten wir dieser selbst näher! 

Die Machsche Lehre hat zwei Wurzeln, di 
man zunächst zetrennt voneinander betrachten 
muß. Die eine ist die These von der Okonomi 
des Denkens. Um sie in vollem Umfange zu er 
fassen, müßte man weiter ausholen, als der hier 
verfügbare Raum erlaubt; aber eine Andeutung 
muß gemacht werden. 

Was ist denn der Sinn der Wissenschaft? 
Nun, da gibt es eine sehr alte, sehr verbreitete, 
sehr anspruchsvolle und dabei doch sehr trivial 
Antwort: Die Wissenschaft soll die Wahrheit er 
mitteln. Aber was ist denn Wahrheit? Ist dic 
äußere Wahrheit der Tatsachen oder die inner 
ihres Sinnes und Zusammenhanges gemeint? 
Handelt es sich um die Wahrheit, nach der der 
Famulus Wagner oder die, nach der sein Herı 
und Meister strebt? Und woran soll man denn 
endgiiltig prüfen, ob man die Wahrheit gefunden 
hat, an ihr selbst oder wieder an den Tatsachen? 
Und gibt es überhaupt eine absolute Wahrheit? 
Begniigt man sich mit der äußeren Wahrheit, die 
aus Millionen Einzelwahrheiten besteht, so muß 
man bei der Detailbeschreibung stehen bleiben, 
wie der Entomologe alten Stils, man verrichtet 
Katalogarbeit. Will man die innere, einheitliche 
und in sich geschlossene Wahrheit gewinnen, so 
muß man den Zusammenhang der Dinge finden, 
man muß sie aus einander erklären und braucht 
dazu metaphysische Prinzipien, von denen das der 
Kausalität nur eines von vielen möglichen ist. 
Das erstere Verfahren erweist sich als unbefrie- 
dieend, das andere als undurehführbar. Aber es 
gibt einen Mittelweg, der die Beschränktheit des 


anderen vermeidet. Keine Erklärung, sondern 
Beschreibung; aber Beschreibung in bestimmter 
Weise, nämlich mit der größten, unbeschadet der 
Vollständigkeit, erreichbaren Einfachheit. Das ist 
die These Kirchhoffs, des großen Physikers. Er 


hat den kühnen Satz — denn in der Entsagung 
liegt die größte Kühnheit ausgesprochen und 


dann - geschwiegen; seine Erkenntnis- 
theorie liegt zwischen den Zeilen seiner theo- 
retischen Physik; dieses Verfahren hat ihn davor 
bewahrt, Metaphysiker zu werden, zu dem er 
übrigens auch durchaus nicht geschaffen waı 
Andere haben nicht geschwiegen, sondern gerecdk v; 
und unter diesen am deutlichsten und entschie- 
densten Mach (denn Avenarius, der so anfing, ist 
später über die These hinausgewachsen). Es gibt 
in der Physik ein Prinzip, das unter den ver- 
schiedensten, meist sehr unpassenden Namen be- 
kannt geworden ist: das Prinzip des kleinsten 
Kraftmabes Nur richtig verstanden und auf 
sein eigenstes Gebiet beschränkt, garantiert es 
den Erfolg, während es andernfalls geradezu auf 
Irrwege führen kann; das Beispiel des angeblich 
kürzesten Lichtweges, der tatsächlich unter be- 
stimmten Bedingungen dureh den längsten ersetzt 
wird, genügt, um das zu veranschaulichen. Jetzt 
also soll das Prinzip auf die geistigen Vorgänge 
angewendet werden: wissenschaftliche Erkenntnis 
ist Ökonomie des Denkens; damit wird das Prin 
zip zu gleicher Zeit Grundlage, Methode und Ziel 
der Erkenntnis. 

Die These der Einfachheit tritt zuerst bei 
Occam auf, der vielleicht als Erster die Philoso- 
phie auf eine von der Theologie unabhängige Basis 
stellte; sie feiert alsdann Triumphe bei Koper 
nikus (dessen Sonnensystem gegenüber dem Ptole- 
mäischen keinen andern Vorzug hat als den der 
Einfachheit), Galilei und Newton. Einen größeren 
Fortschritt der exakten Wissenschaft hat es ni 
gegeben als den, den Newton machte, als er das 
(rravitationsgesetz aufstellte; denn mit den denk- 
bar geringsten Mitteln leistet es das Höchste und 
Mannigfaltigste. Ein Gegenbeispiel bietet dessel 
ben Newton Optik: die Emissionstheorie führte 
mit der Zeit zu immer größeren Verwickelungen 
und mußte schließlich der Undulationstheorie als 


der weitaus einfacheren weichen, ebenso wie dann 


später die Elastizitätsoptik der elektromagneti- 


schen Maxwells. Dic Maxwellschen Feld- 
gleichungen sind ein zweiter Hoehtriumph 
der allumfassenden Einfachheit. Was bei 


diesen reinen Physikern gelegentlich und in- 
stinktiv auftritt, gestaltet Mach, angeregt durch 
seinen Verkehr mit dem Nationalökonomen Herr- 
mann, zum bewußten System: die Wissenschaft als 
eine Art von Minimum-Aufgabe, darin bestehend, 
die Tatsachen mit dem kleinsten Gedankenauf- 
wande und doch vollständige darzustellen. Das 
älteste und verbreitetste Mittel zur Ökonomie des 
Denkens ist bekanntlich die Sprache; ja. man kann 
sagen, daß die Sprache das Denken überhaupt erst 
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ermöglicht hat in dem Sinne einer Zusammenfas- 
sung, Ersparung und Nutzbarmachung von Er- 
fahrungen. Aber die Wortsprache hat ihre Män- 
gel, Tücken und Grenzen, und da tritt als höchstes 
die mathematische Formelsprache auf, die alles, 
was das Attribut einer Quantität hat, und, inso- 
weit sich auch jede Qualität auf Quantität zurück- 
führen läßt, schließlich überhaupt alles umspannt. 
Hat doch schon Laplace in dem Gedanken an die 
allgemeine Weltformel geschwelet, und seitdem 
sind die Möglichkeiten noch wesentlich angerei- 
chert worden durch die Ansätze zu einer allgemei- 
nen Begriffsschrift. 

Kurz ausgedrückt: Wissenschaft ist ökonomisch 
geordnete Erfahrung. 

Um es noch anders herauszuschälen: Die Wis 
senschaft ist praktisch-biologischem Bedürfnis ent- 
sprungen, der Erhaltung und Ausgestaltung des 
lebens nach außen und innen, der Beherrschung 
ler Natur, der Vertiefune des Gliicksgefiihls: 
man kann in diesem Sinne von einem erkenntnis- 
theoretischen Biologismus reden. Gedanken und 
Erkenntnisfunktionen sind nichts Abstraktes für 
sich, sondern Lebensfunktionen. Demgemäß ent 
steht die Wissenschaft durch einen Anpassungs 
n bestimmtes Erfah 


prozeb der Gedanken an 
rungsgebiet. Die Abbildung der Tatsachen in 
Gedanken oder die Anpassung der Gedanken an 


die Tatsachen ermöglicht es dem Denken, teilweis 


eobachtete Tatsachen gedanklich zu ergänzen, so- 





weit die Ergänzung durch den beobachteten Teil 





bestimmt ist. Dazu kommt dann weiter eine An 
passung der Gedanken aneinander; und bei alledem 
wird das Ergebnis naturgemäß immer einfacher 
und einheitlicher, und trotzdem wird es eine 
Theorie, nur nieht im Sinne einer kausalen Erklä- 
rung, sondern einer Denkökonomie. Deshalb sind 
auch alle hypothetischen Denkzutaten, die die 
Einfachheit nur stören würden. zu eliminieren, was 
natürlich nicht hindert, sie als praktische Abkür 
zungen für empirische Zusammenhänge einzufüh- 
ren. Man wird also von Kraft reden, damit aber nur 
einen Zusammenhang von Masse und Beschleuni- 


vung verstehen und keine „Ursache“. Ursach« 
ind damit auch Kraft im ursächlichen Sinn 
sind überflüssige und zugleich gefährliche Bi 
eriffe, da sie dem Fetischismus dienen; an ihr 
Stelle tritt der wechselseitige und darum weitaus 
vorziiglichere Funktionsbegriff; die Ejinseitigkeit 
wird ja ohnehin schon dureh die Zeit hergestellt. 

Sehr interessant ist auch der Zusammenhang 
lieser geistigen Anpassungs- und Entwickelungs 
lehre mit der physischen, von Darwin eingeführ- 
ten, dureh die Mach sich ausgesprochenermaßen in 
hohem Grade angeregt fühlte. 
die objektive, so muß die Machsche auf die subjek 


tive Gestaltung des Weltbildes von umwälzendem 


Und wie diese auf 


Kinflusse sein. 

Man kann das Machsche Prinzip als eine Bi 
freiung von unnötigen und verwirrenden meta- 
physischen Begriffen und Ideen in den Himmel 
erheben und doch zugeben, daß eine Befreiung von 
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der Metaphysik überhaupt damit nieht erzielt wird. 
Wer über solehe Dinge redet, kann eben nicht 
Außenseiter bleiben. Selbst der absolute Skeptiker 
(der Mach durchaus nieht war) gleicht bekannt- 
lich jenem Kretenser, der behauptete, alle Kreten- 
ser wären Lügner; denn seine Behauptung, man 
könne nichts wissen, muß doch selbst erst bewiesen 
werden und könnte es erst durch ein Eingehen 
auf die Sache selbst. Und se auch hier. Nahezu 
von allen Seiten ist das Machsche Prinzip ange- 
eriffen worden, von physikalischer und philosophi- 
scher. Wie können wir denn, so hat man gesagt, 
etwas erreichen, wenn wir das Ziel als Weg be- 
nutzen und im Wege schon das Ziel erblicken? 
Wir müssen doch erst ein Ideal kennen, ehe wir 
daran gehen können, die Ökonomie darauf anzu- 
wenden. Ferner erwäge man folgendes: entweder 
das Prinzip ist objektiv zu nehmen, dann wird der 
Natur willkürlich etwas untergelegt, was doch 
Wach nach seinen Anschauungen ablehnen muß 
und auch wirklich ablehnt. Oder es ist subjektiv, 
dann muß es a priori da sein, also immer gegolten 
haben. Und das ist ja auch der Fall, wie alle seine 
Spezialitäten, z. B. die sog. Kausalität, erweisen. 
\uch Kant steht schon auf einem ähnlichen Stand- 
punkt: was bei ihm die Vielheit der Kategorien, 
las ist bei Mach die Ökonomie. Während aber 
Kant wenigstens den Versuch gemacht hat, di¢ 
Kategorien aus allgemeinen Denkfunktionen abzu- 
leiten, kommt das Prinzip bei Mach wie aus der 
Pistole geschossen, beinahe als eine teleologische 
Maxime; und wie Kant in den metaphysischen 
Anfangsgründen der Naturwissenschaft, so kommt 
hier Mach vom a priori Gegebenen zur Erfahrung. 
Und das ist doch Metaphysik, wenn auch kritische. 
Übrigens wird aus diesem Parallelismus mit Kant 
bei näherer Analyse doch, wie wir sehen werden, 
in Gegensatz. 

Und nun die andere Wurzel des Machschen 
Systems. Den Ausgangspunkt aller hierher ge- 
hérigen Ideen bildet die naive Selbstbetrachtung. 
Ich finde mich im Raume umgeben von verschie- 
denen in ihm beweglichen Körpern; diese Körper 
sind teils ,,leblos“, teils Pflanzen, Tiere und Men- 
schen. Mein im Raume ebenfalls beweglicher Leib 
ist für mich ebenso ein sichtbares, tastbares, über- 
haupt sinnliches Objekt, das einen Teil des sinn- 
lichen Raumes einnimmt, wie die andern, neben 
und außer ihm befindlichen Körper. Mein Leib 
unterscheidet sich von den Leibern ler übrigen 
Menschen (von individuellen Merkmalen abgesehen ) 
dadurch, daß sich bei seiner Berührung eigentüm- 
liche Empfindungen für mich einstellen, die ich 
bei Berührung anderer Leiber nicht beobachte; 
\naloges eilt für die anderen Sinne. Ich find 
ferner Erinnerungen, Hoffnungen, Befürchtun 
een, Willen usw. vor. An diesen Willen knüpfen 
sich wiederum Bewegungen des einen bestimmten 
Leibes, der sich dadurch als me in Leib auszeichnet. 
Bei Beobachtung des Verhaltens der übrigen 
Menschenleiber zwingt mich eine starke Analogie, 
auch an sie Empfindungen, Erinnerungen, Willen 
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und Ahnliches gekniipft zu denken. Und schlieb- 
lich erweisen sich die Befunde im Raume als von- 
einander abhängig, wobei auch mein Leib einen 
wesentlichen Einfluß ausübt. 
Da kommen wir denn ganz 
folgendem. Die letzten Elemente oder, treffender 
gesagt (denn aus der Analyse soll jetzt eine Syn- 
these werden): die Elemente, das einzig 
wirklich Gegebene sind gewisse „Etwase“ 
Wort hat Boltzmann einmal in anderm Zusammen- 


‘ 


ungezwungen Zu 


ersten 


( dieses 


hange geprägt), die man als „psychische Elemente‘ 
hütet, 
sind 


oder, wenn man sich vor Verwechslungen 
als „Empfindungen“ bezeichnen kann. Sie 
nämlich Empfindungen nur in der hier bezeich- 
neten Verbindung, Beziehung, funktionalen Ab- 
hängigkeit; in andrer Beziehung sind sie zugleich 
Die Nebenbezeichnung der 

bloß deshalb 
Menschen die ge- 


physikalische Objekte. 
Elemente als Empfindungen wird 
verwendet, weil den 
meinten Elemente als Empfindungen (Farbe, Ton, 
Druck, Wärme, Raum. Zeit eeläufig sind; 
im übrigen ist aber unser Begriff umfassender als 
der gewohnte. Ziehen, der anfangs von 
Empfindungen sprach, hat später, um jeden Irr- 
auszuschließen, ein Wort für die Ele- 
mente gebildet: Gignomene Werdnisse. 

Das Konstante an der Welt sind ausschließlich 
die zwischen den Elementen stattfindenden, von 
der Wissenschaft in Funktionsgleichungen 


meisten 


usw.) 


auch 


tum neues 


oder 


Wee Rn 0 ausgedriickten Beziehungen 
Nun fragt es sich, wie wir denn mit Hilfe dieser 
Elemente, die die alleinige Grundlage bilden sollen, 
zu dem doch unbestreitbar vorhandenen Dualis 


mus zwischen Physischem und Psychischem, zwi- 
Außenwelt und 
nur, um ihn 


gelangen; selbst 
durch 


schen Innenwelt 


verständlich alsdann eben 


unsere Grundlegung zu überwinden. Da zeigt sich 
nun folgendes: Elementen 


den wir leicht eine gewisse Gruppe A,, Bı. Ci..... 


Unter den unterschei 


die untereinander enger zusammenhängen als mit 
len übrigen, indem wir sie als die sinnlichen 
Klementarbestandteile der Umgebung auffassen. 
weil sie außerhalb der Umgrenzung i 
bes, U, lokalisiert werden. Das ist das, 


die physikalische Welt nennen können; denn, in- 


unseres Lei- 
was wir 
dem wir ihre Beziehungen untereinander stu 
dieren, treiben wir Physik. 
Elemente As, Bo, Co, 

innerhalb der geschlossenen 
und die wir unser „Ich“ 
Wortes, z. B. auch mit Einschluß der Erinnerun 
nennen. Die Beziehung Elemente 


Ihnen stehen ander: 
gegeniiber, die wir 
Fläche l 


im weitesten 


vorfinden, 
Sinne des 
ven, dieser 
untereinander erforscht die Psychologie. Die 
Physik allgemeinsten, in 
alter Zeit eeltenden befaßt 
z. B. mit der Beziehung zwischen dem Grün eines 
Blattes und dem weißen Lichte der Sonne, die 
Psychologie mit der Beziehung der Wahrnehmung 
Blattes zur Erinnerung an dasselbe. Aber 
die Beziehungen zwischen 


hier natürlich im 


Sinne — sich also 


dieses 
es gibt noch ein drittes: 
den Elementen der einen Gruppe zu denen der 
andern. Beispielsweise Blatt nur, 


sehe ich das 
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wenn ich das Auge offen halte; oder, ein feinerer 
Fall, je nach der Empfindlichkeit der Netzhaut 
sehe ich es verschieden stark. Da haben wir die 
Aufgabe der zwischen die Physik und die Psycho- 
logie sich einschiebenden Wissenschaft, der 
Physiologie; und es ist einleuchtend, daß sie sich 
Elementen Ao, 
Leib, 


dabei einer Zwischengruppe von 
Bo, Co, bedienen wird, die wir unsern 
insbesondere seine Sinnesorgane nennen. 
Natürlich gibt es Brücken vielfacher Art zwi- 
schen den Erkenntnisgebieten, und es ließen sich 
da interessante Exkurse, namentlich auf das Ka- 
pitel der Ähnlichkeit und der Vergleichung, unter- 
nehmen, das Mach mit Vorliebe pflegte. Hier sei 
nur ein einziger derartiger Punkt herausgehoben, 
und zwar im Anschluß an schon früher erwähntes: 
der Kraftbegriff hat in der reinen Physik nur for- 
male Bedeutung, als Produkt aus Beschleunigung 


Masse; aber hergenommen ist er von einem 


und 
Falle, wo er Empfindungswert besitzt: von unsereı 
eigenen Muskelkraft. Seine Beibehaltung in der 
Physik würde also Anthropomorphismus bedeuten 

Di entscheidende Auf 
stellung aber ist offenbar die, daß es in Wahrheit 
keinen Dualismus gibt, weil es kein „Ding an sich“ 
eibt. Es gibt nicht zwei Welten, sondern nur ein 
Welt; aber diese eine können wir von zwei Seiten 
betrachten, und jede von ihnen hat ihre besonde- 


Konsequenz obiger 


ren Gesetze, die eine die physikalischen, die ander 


die psychologischen. Zu he n hat deshalb die ganze 


Gattung von Theorien, zu der auch seine eigen: 
gehért, als Binomismus bezeiehnet; noch deut- 


Mo- 


schon mit 


licher und vollständiger wäre ,,binomialer 
nismus“. Mach erzählt 


17 Jahren die müßige Rolle erkannte, 


uns, wie er 
die das Ding 


an sich bei Kant spielt. An einem heitereı 
Sommertage im Freien erschien ihm plötzlich 
die Welt samt seinem Ich als eine zusammen 


hängende Masse von Empfindungen, nur im Ich 
besonders stark zusammenhängend. Dieser Moment 
ist für ihn bestimmend geworden, obgleich die ein 
eehende Reflexion erst viel hinzukam. 

Was bewirkt denn nun aber die Sonderstellung. 
Dinge der Außenwelt unbestreitbar 
sich kein naiver und kein ge- 


später 


die doch die 
einnehmen, und die 
bildeter Mensch hinwegdisputieren lassen möchte? 
Einzige und allein ein gradueller Unterschied: die 
relative Beständigkeit der betreffenden Elementar- 
komplexe. Körper sind, wie man kurz sagen kann, 
Dauerkonfiguration; 

Mach erst in 
hinzufügen: Dauerkonfiguration von 
Aber diese „Dauer“ ist natürlich ganz relativ: Ein 
Blatt ver 


Herbst 


und der Energetiker (der 


zweiter Linie war) wird 


freilich 
Energie 


Stein bleibt jahrelang unverändert, ein 


ändert sich schon vom Frühjahr zum 
ganz wesentlich, eine Wolke entsteht und vi reeht 


im Anschauen, und was soll man schließlich vom 


elektrischen Funken sagen, ist er ein Ding oder 
eine Empfindung? Selbst das eigene Ich ist von 
dieser graduellen Beschränkung des Dauercharak- 
ters nicht ausgenommen, es verändert sich in 


Raum und Zeit und lockert damit den inneren Zu- 
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sammenhang des Bewußtseins. Mach selbst führt 
dafür die mannigfachsten Belege aus seinem Leben 


an: wie er sich in zwei Spiegeln eines Schau- 
fensters plötzlich von der Seite sah und ganz 


fremd vorkam, wie er in den Omnibus einsteigend 
Seite Schul- 


nächsten 


von der anderen einen komischen 
meister hereinkommen sah 
Augenblicke merkte, daß es sein eigenes Spiegel- 


das nicht zu- 


und erst im 


bild war; wie er — und wem ginge 
weilen so — nach Jahrzehnten eine seiner eigenen 
Schriften wieder zur Hand nahm und sie 
eines Fremden empfand. 
ist schließlich nichts weiter als ein Komplex von 
psychischen Elementen, die sich räumlich und 
zeitlich, aber auch je nach der Gesamtbeziehung 
aller übrigen Elemente verschieben und neu ord- 
Es gibt nichts, was mehr den Namen „real“, 


W ie die 


Auch das eigene Ich 


nen. 
und anderes, was mehr den Namen „ideal“ ver- 
diente. Die Frage, ob der aus Wasser in Luft 


übertretende Lichtstrahl wirklich gebrochen ist 
oder nur so erscheint, ist 
nur Phänomene. Nun kann man allerdings sagen, 
daß man doch gar nicht den Lichtstrahl, sondern 
B. den Stock, sieht, und daß 


eebrochen ist, 


völlige müßig; es gibt 


len Gegenstand, z. 
doch nicht 

Darauf ist zu antworten: der Stock als 
wirklich ge- 
Tastkomplex ist 
Stock 


dieser sondern nur so 
erscheint. 
Empfindungskomplex ist 
Stock als 


weiteren 


optischer 
der 
und 
sich gibt es nicht. 


brochen, 


unge- 
brochen, einen oder einen 
Stock an 

Hier zeigt sich nun von neuem die 
schaft oder, wie man es noch richtiger ausdriicken 
kann, die Reziprozität zum Kritizismus. Mach ist. 
wie Wundt es treffend gesagt hat, in gewissem 
umgekehrter Kant. hatte die 
apriorischen Erkenntnisbedingungen, wie sie in der 
Vernunft begriindet sind, 
Zeit, Einheit 


Substanz usw. 


Verwandt- 


Sinne ein Dieser 
aufgefunden: Raum und 
und Vielheit, Realität, Kausalität, 

Dazu 
ein Empfindungsinhalt 


muß dann natürlich noch 
hinzukommen, um die 
stets in die Grenzen der Erfahrung eingeschlossen« 
Erkenntnis möglich zu machen. Mit 
halt, mit dieser „Materie der Erfindung“ beschäf- 
Kant 


geben hin. 


diesem In- 
weiter, er nimmt sie als g 
Mach: Auch 
daß außerhalb der Erfahrung kein 
aber als letzte Elemente 
gerade die von Kant 
also die Materie Empfin- 
Raum und Zeit, überhaupt alle Vorstellun- 
gen und 


tiet sich nicht 


Umgekehrt er geht von 


dem Satze aus, 


Erkenntnis möglich sei; 


der Erfahrung betrachtet er 
vernachlässieten, der 
dung. 
was sich daran anschlieBt, gehéren ihm 
mit zur Empfindung, es gibt da nur graduelle Un- 
nach den Umstiinden durch 
durch die Allgemeinheit 
Stammbegriffe des Ver 
standes ersetzt er durch das allgemeine Vermögen 


ınseres V¢ 


dungsinhalte willkürlich zu verknüpfen. 


die sich je 
die Klarheit, aber auch 
charakterisieren; und die 


terschiede . 


rstandes, die ihm gegebenen Empfin- 
Freilich 
ist der Weg hierzu nicht eindeutige bestimmt, man 
frei wählen. Und da haben wir nun di 
lie beiden Wurzeln des Machschen Sy- 


Mach 


kann ihn 
Stelle, wo 
stems in zueinander 


Beziehung treten: 
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wählt den einfachsten Weg, der denkbar ist, den 
Weg, der durch das Prinzip von der Ökonomie des 
Denkens bezeichnet ist. 

Mach hat vielleicht den Fehler begangen, sich 
vor der Metaphysik zu fürchten. Da es ohne Meta- 
physik doch nicht geht, hätte man diese Spielart 
von ihr um so lieber in den Kauf genommen, als 
von den vorteilhaft unter- 
scheidet. Er hätte dann sicherlich weit stärkeren 
Widerhall gerade in philosophischen Kreisen ge- 


sie sich bisherigen 


funden; und in den physikalischen wird er auch 
so für Abtrünnigen gehalten, 
bei denen, die Physiker schlechthin sind und sein 
wollen; und unter diesen finden sich nicht bloß 
Durchschnittsmenschen, sondern, wie das Folgende 


einen wenigstens 


zeigt, auch ganz hervorragende Persönlichkeiten. 
In den letzten Jahren hat sich nämlich ein 
höchst unerfreulicher Streit abgespielt zwischen 


Wach und einem Manne, dem die theoretische 
Physik wahrscheinlich verdankt, als 
irgendeinem anderen lebenden Fachgenossen; mit 
einem Manne, der in ungewöhnlich genialer 
Weise die Verknüpfung der Phänomene in der 
modernen Physik klargestellt hat: Max Planck. 
In einem populären Vortrage griff er am Schlusse 
die Machsche Erkenntnistheorie heftig an. Mach 
gereizt, und die Duplik 
über die Grenzen hinaus, 
die seine Freunde und Bewunderer ihm gern ge- 
setzt hätten. Oder ist denn Planck nicht 
selbst am besten bewußt, daß seine elektrodyna- 
Theorie einschließlich 
ihrer Quantenkonsequenz, so glänzend sie als 
Glied im Etappensystem wissenschaftlichen Fort- 
schritts sein möge, doch viel zu speziell einerseits 


mehr 


antwortete persönlich 


Plancks ging sachlich 
sich 


misch-thermodynamische 


und kompliziert andererseits ist, um als ein end- 
giiltig befriedigendes System gelten zu können? 
Hat nieht seine Strahlungsformel als vollkommener 
Ausdruck eines ganzen Tatsachenkomplexes eine 
Bedeutung, die über die besondere Art ihrer Ge- 
winnung weit hinausreicht? Und dann weiter: 
Glaubt er denn selbst an die Realität der Molekeln, 
Atome, Elektronen und Resonatoren? Weiß er. 
der unter den Fittichen von Helmholtz und Kirch- 
hoff groß geworden ist und neben Meinrich Hertz 
gewirkt hat, nicht daß alles 
nur Bilder sind, die wir der Welt, 
sei es im größten oder im kleinsten, machen, um 
zu einer einheitlichen Erkenntnis zu gelangen? 
Und Einheitlichkeit Einfachheit fallen doch 
so nahe zusammen, wiegs bei der Kompliziertheit 
ler gegebenen Mannigfaltigkeiten überhaupt 
möglich ist. Am erstaunt werden wohl 
auch Plancls Bewunderer gewesen auf 
einmal zu hören, daß Machs Buch ‚Die Prinzipien 


selbst am besten, 


das uns von 


und 


meisten 


sein, nun 


der Wärmelehre“ von Grund aus schlecht sei, dieses 


Buch, von dem so viele reife Gelehrte und Tau- 
sende von heranreifenden Jüngern unendlich viel 


eelernt haben, und das man, selbst wenn einzelne 
\usstellungen wie die 
Prinzipien der Mechanik und die noch in Aussicht 
stehenden Prinzipien der Elektrizitätslehre immer 


begründet sind, ebenso 
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wieder von Hand zu Hand geben wird, um in ihnen 
jenen historisch - kritisch - erkenntnistheoretischen 
Sinn zu wecken und zu stählen, der nirgends so 
wiehtig ist wie gerade in einem sonst so leicht sich 
solierenden empirischen und mathematischen Ar- 
beitsgebiete. Und daß gerade auf diesem Gebiete 


Wach der berufene, wenn nicht der einzige existie- 


rende Führer ist, haben seine genannten beiden 
Werke sowie das, was man bisher von dem in 


\ussicht hat, hinläng- 


ich erwiesen. 


stehenden dritten gehört 


Es scheint, daß man in manchen Kreisen vor 
der Machschen 
Angst hatte 
zu ihr könnte die Ernsthaftigkeit 


Erkenntnistheorie eine gewisse 
in dem Sinne, durch das Bekenntnis 
Eifer, 


mit denen physikalische Studien betrieben werden, 


und der 


erlahmen. Wenn das, was man entdecken will, 
doch schließlich nicht 


Exaktheit an? Da 


„wahr“ ist, kommt es dann 


var so sehr auf muß ich an 
eine Begebenheit von tragikomischem Gepräge 
denken, die sich vor Jahrzehnten abspielte. Ein 
schlesischer Oberlehrer hatte sich in seinen Muß: - 
stunden zu einem der ersten Flechtenkenner auf 
und 
Flechten war ihm so heilig. daß er sie 


Angebote und der Ver- 


in denen er lebte, nicht veräußerte. Da 


geschwungen, seine Sammlung von Tausen 


den von 
trotz hoher ärmlichen 
hältnisse, 
Entdeckung, daß die 


machte Schwendener di 


Flechten in Wahrheit nichts weiter sind als die 
Formen der Symbiose von Algen und Pilzen. 
Unser Mann war natürlich skeptisch und ver- 
teidigte seine geliebten Flechten so lange, wie es 


eing; als er aber den Kampf aufgeben mußte, er- 
klärte er: Fiechten gibt, will ich 
auch Sammlung von 


wenn es keine 
und er 


Was 


keine ihnen haben, 


schlug sie an den ersten besten Käufer los. 


hier bloß lächerlich erscheint, wäre in unserem 
Falle zugleich überaus ernst: Wenn jemand durch 
eine veränderte erkenntnistheoretische Fassung 


sich dis läßt, 


betreiben. 


exakte Spezialforschung verleiden 
auch nicht 


schließlich 


dann ist er wert, sie zu 


Und das gilt auch im allerallgemein- 


sten Falle, wie man ihn jiingst bei einem ein- 
stigen Biologen und nunmehrigen Philosophen er- 


lebt hat, der, weil er die Kausalität im organi- 


sch« n Geschehen ablehnte, nun auch eleich das 
Kind mit dem Bade ausschüttete und exaktes 
biologisches Arbeiten für wertlos erklärte. 

Mach selbst aber hat sein ganzes Leben lang 


keine n Zweifel darüber gelassen, wie hoeh er, der 
sich so miichtig zur Philosgphie hingezogen fiihlte, 
exakte Einzelforschung ein- 


daneben auch die 


jahrzehntelang durch eigene 
dann, als ihm 
rsagt war, durch vielfältige Anregun- 
ven, die von Und es ist cha- 
Arbeiten die bei- 
Kopf und Schrift, will 


Psychologie, 


schiatzt > 
Arbeiten, 


Griinden ve 


zuerst 
das aus körperlichen 
ihm ausgingen. 
rakte ristisch, dab er bei seinen 
len Seiten der Miinze, 
Physik und 
wiederum die 


und bei jener 


sagen: 
Theorie wie das Experiment in 
Es ist im Raume 
hier 


eleich« r Wi ise beriicksichtigte. 


dieser Studie ganz unmöglich, einen auch 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
nur annähernd erschöpfenden Überblick zu geben. 
Es muß genügen, aus jedem der Gebiete ein be- 
Beispiel anzuführen. Aus 
zwar aus der experimen- 
Bewegungsempfin- 


sonders interessantes 
der Psychologie, und 
tellen, die Studien 
dungen, durch die er 
stellte, daB wir nicht die 
die Anderung des Orts, empfinden, sondern nur 


über die 
unter anderem exakt fest 
Geschwindigkeit, also 
die Anderung der Geschwindigkeit ihrerseits, also 
eine Feststellung, die zu- 
Zeuenis für die Rolle des 
Ökonomieprinzips insofern liefert, als bekanntlich 
Beschreibung der Be 


wegungsvorgänge am einfachsten wird, 


die Beschleunigung 
eleich ein glänzendes 
auch die mathematisch« 
wenn man 
ihr die Beschleunigungen oder, wie man das aus- 
zudrücken pflegt, die Kräfte (natürlich nicht im 
metaphysischen legt. Ich eı 
lebhaftem Vergnügen m« 


Sinne) zugrunde 
innere mich noch mit 


auch 


ner, wenn ganz flüchtigen Teilnahme a 
den Versuchen, die Mach über dieses Thema an 
stellte. Ich wurde in einen vollständig geschloss 


nen Kasten gesetzt, der nach Göpelart an einem 
Achse in 
herumgedreht werden 
fest, daß ich bei 
Gefühl der Ruhe 
Vorwärts-, bei veı 


Balken um eine vertikal 
Zimmer 
stellte 


Drehung das 


horizontalen 
einem  groben 


konnte, und ich sofort 
eleichförmiger 
bei besehleunigter das der 
Vorwiirtsbewegung aber das der Rück 
hatte. 


besonders 


zögerter 
wärtsbewegung 
begreift, 
und Ver- 
suche mit der allgemeinen Erkenntnislehre Machs. 
insbesondere mit 


Ganz innig ist, wie man 


der Zusammenhang dieser ähnlicher 


seiner Ansicht über Raum und 


Zeit. Daß er vom absoluten Raume und der 
absoluten Zeit nichts wissen will. kann uns nach 
allem Vorangegangenen nicht wundernehmen; es 
muß aber darauf verzichtet werden, zu zeigen, 


wie Mach das nun im besonderen durehführt, und 
wie er speziell das Beharrungsprinzip sozusagen 
bis auf die Nieren prüft. 

Aus der 
Punkte herausgehoben 


sehöner Weise 


Physik 
werden, die in be sonders 
die spezifische Begabung Machs 
für die begriffliche Klarheit und Anschaulichkeit 
seine Definition der Massen 
Verhältnisse der Beschleuni- 
gungen, die sich die betreffenden Körper bei ihrer 


theoretischen mögen zwi 


dartun. Erstens 


als der reziproken 
Wechselwirkung gegenseitig erteilen; das infolge- 
dessen für beide Körper den eleichen Wert an- 
und Beschleunigung 
heißt dann die zwischen ihnen tätige Kraft. Die 
Machsche Massendefinition ist zwar, im Hinblick 
auf die Feststellungen Newton, Lagrange 
und Kirchhoff, nicht prinzipiell neu. in der Form 
aber und durch ihre einfache Anschaulichkeit ist 
sie durchaus originell. Zweitens Machs Deutung 
der beriihmten Laplaceschen Funktion, die in der 


nehmende Produkt aus Masse 


eines 


Laplaceschen Gleichung zu null, in der verall- 
gemeinerten Poissonschen Gleichung aber zur 
Masse in eine einfache Beziehung gesetzt wird: 


AV Feldpotential 


und A die Summe seiner zweiten Ableitungen nach 


die Deutung von (wo V das 











ten 


en. 


and 
de r 
} 


ach 


sen 
ani- 
irer 
lge- 
an- 
ung 
Die 
lick 

nt 
orm 
ist 
ung 
der 
rall- 
zur 
ird: 
tial 
‚ach 











Heft 14. 
7. 4. 1916 
den Achsen ist) als den Überschuß des Potentials 
in dem betrachteten Punkte über den Dureh- 
sehnittswert in der Umgebung — eine Deutung, 
lurch die das ganze Feld sofort eine überaus 
anschauliche Struktur erhält. 

Endlieh die experimentelle Physik, die Mach 
eine eanze Anzahl schöner Arbeiten verdankt. 
llier bietet sich nun ohne Zwang ein Thema als 
Beispiel dar, das niemals in höherem Maße auf 
Interesse reehnen darf als in der jetzigen Kriegs- 
zeit: Machs Studien über die Geschwindigkeit 
von Funken-, Explosions- und Schallwellen, in- 
sonderheit seine Entdeckung, daß, wenn ein Ge- 
schoß mit Uberschallgeschwindigkeit aus dem 
Rohre austritt, der Schall es als Beférderungs- 
gelegenheit benutzt, so daß er in diesem Falle 
selbst mit erhöhter Geschwindigkeit sich im 
Raume ausbreitet. Es bildet sieh vorn an dem 
Projektil eine „Kopfwelle“ aus, die das dauernde 
Zentrum der Erschiitterungen so lange bleibt, bis 
der Schall, nachdem das Geschoß seine Geschwin- 
liekeit infolge der Reibung bis unter 331 m pro 
Sekunde ermäßigt hat. nunmehr selbständige vor- 
ıneilt. Zu der Kopfwelle treten dann noch Man 
telwellen und Schwanzwirbel sowie andere Einzel- 
heiten hinzu, die auf photographischem Wege ein- 
gehend untersucht wurden und den Ausgangspunkt 
bilden für spätere und auch während des jetzigen 
Krieges immer weiter vervollkommnete Stu- 
dien. Ist doch diese ganze Frage auch praktisch 
von hervorragender Wichtigkeit für die Artille- 
ristik, namentlich für dis 
Schall und Entfernune. 

Soviel aber ist nach alledem einleuchtend: 
Wenn es der Stolz (oder die Besch« idenheit) vieler 
Forscher ist, ihre Person hinter ihrem Werke 


Beziehung zwisehen 


verschwinden zu lassen, so kann Ernst Mach auf 
diesen Stolz (oder diese Bescheidenheit) keinen 
Anspruch erheben. Sein Werk und seine Persön- 
lichkeit sind durchaus eins, und das eine kann 
ohne die andere nieht bestehen. Das aber kann 
man sich nicht bloß zefallen lassen, man wird 
s geradezu als einen erhöhten Genuß empfinden, 
wenn es sich nämlich um eine so einzig dastehende 
Persönlichkeit handelt, wie sie Ernst Mach sein 
eanzes Leben hindurch bekundet und be- 
währt hat. 
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Individuen und Individualstoffe'). 
Von Prof. Dr. €. Correns, Berlin-Dahlem. 


Es gibt Probleme, die eine Zeitlang das In- 
teresse der Gelehrten sehr stark fesseln und die 
ohne restlos gelöst zu sein, wieder zurücktreten, 
aus der Mode kommen. Kin solches Problem ist 
das der Individualität in der organischen Natur. 
In der ersten Hälfte des verflossenen Jahrhuı 
derts und noch in die 60- und 70er Jahre hinein 
wurde es eifrig erörtert. Damals gab es kaum 
einen bedeutenden Naturforscher, der sieh nicht 
hätte?). 
Einen gewissen Abschluß bildeten die Darlegun- 


einmal oder wiederholt dazu geäußert 


ven Ndgelis*) auf botanischem Gebiete, und di 
davon sichtlich beeinfluBten Häckels*) auf zoo- 
logischem. Ndgeli hat den Begriff der relativen 
Individualität mit verschiedenen Stufen: Zelle, 
Organ, Knospe, Pflanze (Baum) scharf durch 
eeführt, denen wir bei Häckel in Plastide, Organ, 
Antimer, Metamer, Person und Cormus wieder 
begegnen. 

Heutzutage kann man allbekannte Lehrbücheı 
vergeblich auf eine Behandlung der Frage und 
eine Definition des Individuums durchsehen. 
Offenbar findet man es vielfach selbstverständ- 
lich, was als Individuum zu bezeichnen sei. Und 
wirklich wird man sagen dürfen, daß durch new 
Tatsachen und die phylogenetische Betrachtungs 
weise viele Schwierigkeiten verschwunden sind 
die für frühere Forscher in dem Probleme lagen; 
freilich nieht. ohne daß neue Schwierigkeiten auf- 
vetaucht wären. 

Wir müssen uns versagen, die alte Frage unte:ı 
den neuen Gesichtspunkten zu besprechen, und 
uns damit begniigen, daß im Einzelfall selten 
Zweifel darüber herrschen kann, was als In- 
dividuum anzusprechen sei, so schwierig auch di 
Definition sein mag. Wir wollen uns vielmehı 
hier nur mit einer Teilfrage beschäftigen, di« 
in der letzten Zeit vielfach aufgeworfen worden 
ist, ob dem Individuum als solehem besonder: 
Eigenschaften 
ordentlichen Fortschritte, die in den letzten Jah- 


zukommen können. Die außer 


ren die Biochemie in der Unterscheidung der 
') In gekürzter Form vor der Senekenbergischen 


Naturforschenden Gesellschaft vorgetragen am 22. Ja 
nuar 1916. 

2) Eine sorgfältige Übersicht bei C., Fisch, Aut 
zählune und Kritik der verschiedenen Ansichten über 
das pflanzliche Individuum. Rostock 1880, 

) Cc, Vägeli, Systematische Übersicht der Erschei 
nungen im Pflanzenreich, Freiburg i. B. 1853, und 
Die Individualitiit in der Natur, Ziirich 1856, 

1) 7. B. E. Häckel, Allgemeine Entwicklungs 


eeschiehte der Organismen, Bd. J, S. 241—326, 1866 
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Organismen gemacht hat, haben diese Frage viel- 
fach bejahen lassen. Wir wollen die Berechti- 
gung dazu an Hand der Fortschritte auf dem 
Gebiete der Vererbungslehre priifen, die ebenso 
eroß, aber nicht so populär geworden sind. 

Ursprünglich war [bei Cicero}*) „Individuum“ 
nur die Übersetzung des griechischen Atomon, 
des „Unzerschneidbaren“, also des philosophische n 
\toms. Wer das Wort zuerst auf Lebewesen iiber- 
tragen hat, wahrscheinlich zuniichst auf den Men- 
schen, weiß ich nicht. An diesem Individuum 
im übertragenen Sinne hat sich erst der Begriff 
der Individualität entwickelt, jedenfalls das, was 
man im zewöhnlichen Leben Individualität nennt: 
Die Summe der Merkmale, die ein Individuum 
von allen anderen seinesgleichen unterscheidet. 
Es ist ja eine allbekannte Tatsache, daß kein 
wei menschlichen Individuen einander völlige 
eleich sind, nieht einmal die Zwillinge, die aus 
demselben befruchteten Ei durch nachträglich: 
leilung hervorgegangen sind. Aber auch keine 
zwei Hunde oder Katzen, keine zwei Obstbäume 
oder Rosenstöcke sind einander völlig gleich. 

Das ursprüngliche „Individuum“, das philo 
sophische Atom, und seine moderne Form, das 
chemische Atom, haben, in diesem Sinne wenig 
stens, keine Individualität. Das einzelne unter- 
scheidet sich von seinesgleichen durch nichts, was 
in ihm selber liegt; wir können es nur durch seine 
Lage im Raum, z. B. dureh seine Stellung in 
‘inem Molekül, von anderen unterscheiden. 

Anders die Organismen. Holen wir etwas 
weiter aus und vergleichen zunächst einmal zwei 
Individuen, die sicher verschiedenen Sippen an- 
gehören, z. B. zwei Apfelbiume von verschiedenen 
Sorten oder zwei Hunde von verschiedenen Rassen. 
Die Merkmale, an denen wir sie unterscheiden 
können, beruhen soviel ist ganz sicher auf 
zwei verschiedenen Arten von Ursachen, auf in 
neren und auf äußeren. 

Soweit die Unterschiede auf innere Ursachen 

wiickzufiihren sind, sind sie sicher etwas, das 

dem einzelnen Individuum als solchem nicht eigen 
ist. Wir wissen vielmehr, daß diese inneren Ur- 
sachen rererbt werden; das Individuum, das sie 
besitzt, hat sie von einem seiner Eltern oder von 
beiden überkommen und gibt sie durch seine 
Keimzellen, durch alle oder dureh einen Teil, 
seinerseits weiter an die Nachkommen. Wir 
mussen uns die inneren Ursachen an materielle 
Teilehen, an (Erb-) Anlagen, an „Gene“ (Jo 
hannsen) gebunden denken. 

Soweit die Unterschiede aber auf der Wirkung 
äußerer Ursachen beruhen, sind sie etwas, das 
nur dem Einzelindividuum gehört, etwas, das nur 
so lange besteht, als das Individuum selbst be- 
steht. Solche Unterschiede werden, jedenfalls 
im allgemeinen, nicht vererbt. Die äußeren Ein- 
flüsse werden von Wärme, Licht, Sauerstoff, Er 
nährung, direkt oder korrelatiy 


ausgeübt; sie 


1) Fisch, |. « S. 5. 


Die Natur- 
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treffen jedes Individuum verschieden oder können 
es wenigstens verschieden treffen. 

Innere Ursachen und äußere Einflüsse wirken 
stets zusammen, wenn die Merkmale der In- 
dividuen zustande kommen. Die inneren Ur- 
sachen, die Anlagen, können sich nur unter der 
Einwirkung von äußeren Einflüssen entfalten. 
Dabei verhalten sich die einzelnen Anlagen ver 
schieden; die einen reagieren auf geringe Unter- 
schiede der Außenwelt sehr deutlich, die anderen 
sehr schwach. Jeder bestimmten Einwirkung 
einer äußeren Ursache entspricht bei jeder An 
lage eine bestimmte Entfaltungsform. Und jed 
Änderung der Merkmale, die wir durch ein 
Änderung der äußeren Entwicklungsbedingungen 
erzielen können, ist auch durch die inneren erb 
liehen Anlagen bedingt, in ihrer Art und in 
ihrer Intensität. Bringen wir z. B. eine Glocken- 
blume, die bei gewöhnlicher Temperatur blau 
blüht, in höhere Temperatur, so wird die Farbe 
bei den neugebildeten Bliiten heller, zuletzt fast 
oder ganz weif; sinkt die Temperatur, so tritt 
das alte Blau bei den folgenden Bliiten nach und 
nach, schließlich wieder völlig hervor'). 

Wenn man die Vorgeschichte zweier ver- 
elichenen Individuen nicht kennt, ist also nie 
auch nur annäherungsweise zu sagen, wieviel von 
ihren Unterschieden auf die Rechnung verschie- 
dener innerer Anlagen und wieviel auf die Rech- 
nung verschiedener äußerer Einflüsse, unter denen 
sie sich entwickelt haben können, zu setzen ist. 
Wir sind gewöhnt, größere Unterschiede für erb- 
lich, durch innere Anlagen bedingt. zu halten. und 
kleinere Unterschiede für nicht erblich, dureh 
äußere Einflüsse veranlaßt. Das kann zutreffen 
oder falsch sein. 

Nehmen wir z. B. an, wir hätten zwei In 
dividuen des Gartenrittersporns oder des Löwen- 
mauls, die sich in der Höhe des Wuchses unter- 
scheiden, das eine werde | m hoch, das ander: 
nur 30 em. Daran können ausschließlich äußer: 
Einflüsse schuld sein. Wir wissen, daß bei 
schlechter Ernährung. z. B. bei zu geringer Ver 
sorgung mit Wasser, Zwergwuchs zustande kommt. 
und daß wir durch reichliche Düngung Riesen 
wuchs erzeugen können. Der Größenunterschied 
kann aber ebensogut auf inneren Ursachen be- 
ruhen. Es können Exemplare einer gewöhnlichen 
und einer Zwergsorte vorliegen, die beide erblich 
fixiert sind. Sind äußere Einflüsse schuld, so 
fällt zwar die Existenz des Unterschiedes auf 
ihre Rechnung, seine Größe ist aber auch durch 
innere Anlagen bedingt; der Unterschied kann 
z. B. nicht über ein bestimmtes, erblieh fest- 
gelegtes Maß hinausgehen. Liegt ein erblicher 
Unterschied vor, so sind neben ihm die äußeren 
Einflüsse doch auch noch wirksam; sie bestimmen. 
welcher von den möglichen Größenwerten wirk- 
lich erreicht wird. Denn der erbliche Zwerg 

1) @, Klebs, Über Variationen der Blüten. Pringsh. 
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42, S. 162, 1906. Die Versuchs 
pflanze war Campanula Trachelium. 
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kann selbst wieder kleiner oder größer ausfallen, 
je nachdem er ernährt wird; ebenso die Pflanze, 
die erblich den normalen Wuchs überkommen hat. 

Will man feststellen, was und wieviel auf in- 
neren und auf äußeren Ursachen beruht, so bleibt 
nichts anderes übrig, als die äußeren Einflüsse 
während der ganzen Entwicklung der Individuen 
so gleichférmig als möglich zu gestalten; was 
dann noch an Verschiedenheiten übrig bleibt, wird 
auf Rechnung der inneren Anlagen zu setzen sein. 

Dabei ist freilich nicht zu vergessen, daß wir 
die äußeren Umstände nie für mehrere In- 
dividuen und mehrere Teile eines Individuums 
wirklich völlig gleich gestalten können. Das ist 
nicht einmal für die einfachsten Vorgänge in 
der anorganischen Welt möglich. Den deutlich- 
sten Beweis hierfür liefert die Kristallisation, bei 
der die einzelnen Kristallindividuen nie völlig 
gleich ausfallen. auch wenn die äußeren Bedin- 
gungen so gleichmäßig gestaltet werden, als das 
überhaupt möglich ist. 

Ein Unterschied, der erblich, konstant, ist, 
weist seinen Besitzer in eine andere Sippe, eine 
andere „systematische Einheit“, wenn diese auch 
noch so niedrigen Rang besitzt; er gehört in einen 
anderen Biotypus (Johannsen). Ein Unterschied, 
der nur auf der Wirkung der äußeren Einflüsse be- 
ruht, wird als etwas Zufälliges von der beschrei- 
benden Systematik mit Recht vernachlässigt. Wir 
sprechen dann mit Nägeli, der die beiden Arten 
von Unterschieden zwischen Individuen zuerst 
scharf getrennt hat, von einer Modifikation, 
mit Johannsen von einem Phänotypus oder mit 
Reinke von einer Oscillation. 

Versuche über die Erblichkeit der Merkmal 
sind nun vielfach gemacht worden, und sie haben 
ergeben, daß viel mehr, als man früher zuzugeben 
geneigt war, durch Anlagen bedingt, konstant ist 
Arten im Sinne Linnés, die man nur für sehr 
„variabel“ gehalten hatte, sind so in Schwärm« 
von „Kleinarten“, „Elementararten“, zerlegt wor 
den, die unter sich oft sehr wenige verschieden 
ınd doch ganz konstant sind. Ich brauche bloß 
Frühlingshungerblümehen (Erophila 
verna) hinzuweisen, oder auf das wilde Stief 


uf das 


miitterchen (Viola tricolor), für die Alexis 
Jordan!) das schon vor langen Jahren bewieseı 
hat. Es hat freilich für den beschreibenden 
Systematiker nicht viel Sinn, im einzelnen Fall 
ille die Sippen, z. B. die paar hundert Erophila- 
arten, zu beschreiben und zu benennen, denn ohne 
sehr eingehende Studien kann man sie doch nach 
den Beschreibungen nicht „bestimmen“. Um so 
wichtiger war diese Feststellung für die allgemein« 
Systematik. 

1) Z. B. A. Jordan, Diagnoses d’Espéces nouvelles 
ou méconnues, Paris, Savy 1864 (53 Species Erophila) ; 
Remarques sur le fait de l’existance en société A létat 
sauvage des espéces végétales affines, Lyon 1875 (hier 
werden 200 verschiedene Arten von Erophila erwiihnt 
Rosen, F., Systematische und biologische Beob 
achtungen über Erophila verna, 3otan. Ztg. 1889, 
Nr. 35—38. 


Mit diesen Kleinarten sind wir aber noch nicht 
bei der untersten Grenze der erblichen Verschie- 
denheiten, noch nicht bei den niedrigsten syste- 
matischen Einheiten angelangt. Wie wir seit 
Johannsens außerordentlich wichtigen Unter- 
suchungen!) an der braunen Prinzeßbohne wissen, 
besteht eine solche Kleinart, z. B. die genannte 
Bohnensorte, ihrerseits wieder aus noch niedrige- 
ren systematischen Einheiten, ,,Linien“?), mit 
Unterschieden, die zwar erblich, aber so gering 
sind, daß die Wirkung der äußeren Einflüsse viel 
erößer ist und so ihre Existenz völlig verdeckt. 

Die Samen der braunen Prinzeßbohne schwan- 
ken, wenn man das Saatgut vom Samenhändler 
bezieht, in ihrem Gewicht etwa zwischen 250 mg 
und 850 mg, mit einem mittleren Gewicht von 
500 mg. Sät man das Saatgut so, wie man es 
erhalten hat, aus, so schwankt in der Gesamt- 
ernte, in der „Population“, das Gewicht der Samen 
ebenfalls zwischen 250 mg und 850 mg; das mitt- 
lere Gewicht ist wieder 500 mg. Untersucht man 
aber das Gewicht der Samen bei der Nachkommen- 
schaft der einzelnen ausgesäten Bohnen — wir 
wollen sie A, B, © 
findet man, daß die Schwankungen im Gewicht 
innerhalb der einzelnen Nachkommenschaften 
weniger eroß sind, und daß, was wichtiger ist, 
das mittlere Gewicht für die einzelnen getrennten 
Ernten verschieden ausfällt. Es beträgt z. B. 
für die Nachkommen der Bohne A, die 800 mg 
schwer war, 457 mg, für die der Bohne B, die 
500 mg wog, 400 mg, für die der Bohne C, die 
5300 mg wog, 371 mg. Die Nachkommenschaft 
besonders großer Bohnen gibt im allgemeinen 
einen größeren, die besonders kleiner Bohnen einen 
kleineren Mittelwert. 

Sät man nun aus einer solchen getrennt ge- 
ernteten Nachkommenschaft, z. B. von A, wieder 
eroße und kleine Bohnen einzeln aus und erntet 
und untersucht deren Nachkommen getrennt, so 
zeigt sich die eben beschriebene Erscheinung nicht 
wieder. Die großen und die kleinen Bohnen aus 
einer solehen Einzelernte wiederholen in ihren 
Gewichten die Schwankungen innerhalb der Ernte 
der Mutterpflanze und zeigen den gleichen Mittel- 


nennen — getrennt, so 


wert, also nicht die großen einen größeren als 
die kleinen. 

Das erklärt sich so: Das Ausgangsmaterial war 
ein Gemisch aus Samen von verschiedenen nied- 


1) W, Johannsen, zuerst 1903: Über Erblichkeit in 
Populationen und in reinen Linien, zuletzt in der 
2. Auflage der Elemente der exakten Erblichkeits 
lehre, 1913. 

*) Eigentlich bedeutet „Linie“ nur den lückenlosen 
Zusammenhang der Individuen durch Generationen bei 
ausschließlicher Selbstbefruchtung. Man kann abeı 
auch die Individuen mit dem gleichen, konstanten 
‚Genotypus“ (Johannsen), d. h. mit völlig gleichen 
erblichen konstanten Anlagen unter diesem Namen 


zusammenfassen — weil sie auf diesem Wege nach 
eewiesen worden sind —, wenn man nicht lieber mit 
FE. Lehmann (.Art, reine Linie, isogene Einheit“, Biol. 


Centralbl. Bd. XXXIV, S. 285, 1914) isogene Einheit 
sagen will. 








186 Correns: Individuen und Individualstoffe. 
rigsten Einheiten, von Linien, die sich durch 
ein etwas verschiedenes mittleres Gewicht der 
Samen unterscheiden. Niemand kann ohne den 


Aussaatsversuch Linien die 
einzelnen Bohnen des Ausgangsmaterials gehören, 
weil der Einfluß der Außenwelt Schwankungen 
Gewicht veranlaßt, die vielmals größer 
sind als die erblichen Unterschiede. Bohne 
Gewicht kann ein besonders 


sagen, zu welchen 


in dem 
Eine 
von mittlerem 
leichter Same aus einer schweren Linie oder ein 
besonders schwerer Same aus einer leichten Linie, 
oder endlich ein typischer Same aus einer mittel- 
Auskunft darüber gibt erst 
das Durchschnittsgewicht Nachkommen. 
Der erste Erfolg beruht 
innerhalb derer 


schweren Linie sein. 
ihrer 
Isolierung der 

weiterer Er- 


auf der 


Linien, dann kein 
folge möglich ist. 


Mit diesen 


Systematik gar 


beschreibende 
noch viel 
Der Nach- 
weis ihrer Existenz ist aber in verschiedener Hin- 
sicht wichtig. Er hat die Wir- 
kung der Selektion bei der Verbesserung unserer 


Linien kann die 


nichts mehr anfangen, 


weniger als mit den Elementararten. 


außerordentlich 
Kulturpflanzen, die sich nur bis zu einem ge- 
läßt und dann wirkungslos 


bleibt, aufgeklärt und hat auch für unser Problem 
Bedeutung. 


wissen Grade bringen 
eroße 


Die Unterschiede zwischen den Individuen 
einer wirklich reinen Linie sind ausschließlich auf 
äußere Einflüsse zurückzuführen, zu denen natür- 
lich auch die korrelativen Wirkungen der Organe 
Zellen untereinander gerechnet werden 
Für ein Blatt ist z. B. das Verhalten 
der übrigen Blätter, des Stengels, der Wurzel ein 
Einfluß, der für den 
Blatt viel wichtiger sein kann als 
Unterschiede in der Beleuchtung. Die 
alle 


und 
müssen. 
auberer Unterschied von 
einem anderen 
z. B. die 
reinen 


Individuen einer 


Linie sind ganz 
gleich und konstant erblich veranlagt und (unter 
diesem Gesichtspunkt) voneinander nur noch so 


chemischen 
Molekülen 


verschieden 


Kristalle einer 


die alle aus den gleichen 


verschieden, wie die 
Verbindung, 
aufgebaut sind und doch etwas von- 
einander ausfallen, infolge der stets verschiedenen 


äußeren Wachstumsbedingungen. 


Tat- 
sachenmaterial hat das Studium der Bastarde ans 
Licht gebracht. 


Kin weiteres, für uns sehr wichtiges 


Solche „Linien“, wie wir sie mit Johannsen 
bei der braunen Prinzeßbohne fanden, können 
nämlich in reinem Zustande nur bei Orga- 
nismen existieren, die sich durch Selbstbefruch- 


1 


fung fortpflanzen. Das tun die Buschbohnen, zu 


denen die braune Prinzeßbohne gehört, und dies 


Verhalten erlaubte überhaupt erst die Ent- 
deckung der Linien. Sobald die Möglichkeit ge- 
geben ist, daß die Befruchtung auch durch die 


Keimzellen eines anderen Individuums geschehen 
mehr ganz rein 


„Population“ kann dann außer aus In- 


kann, werden die Linien nicht 


bleiben; die 


dividuen, die reinen Linien angehören, auch noch 


Die Natur- 
wissenschaften 


aus Bastarden zwischen diesen Linien bestehen. Die 
Zahl der Bastarde nimmt in dem Maße zu, als die 
Wahrscheinlichkeit für die Fremdbefruchtung 
und endlich die Selbstbefruchtung 


steigt, wenn 


ganz ausgeschlossen und Fremdbefruchtung obli- 
gatorisch ist, z. B. durch Geschlechtertrennung, 


lassen sich überhaupt keine reinen Linien ver- 
folgen; alle die Individuen einer Population sind 
dann wenigstens Linienbastarde, wenn nicht auch 
noch höhere systematische Einheiten, andere Ras- 
sen und Arten, 

An einem 
Existenz der 
haben wir 


beigemischt sind. 

Material hätte 
nicht entdecken 
allen 
existieren, 


solehen man die 


Linien könneı 


trotzdem Grund, anzunehmen, 
auch 


Tritt nän 


ebenfalls wenn si 


Linien da 


daß sie hier 


niemals als ‚reine“ waren. 


lich bei einem Individuum einer solchen Pop: 
lation eine neue vererbbare Eigenschaft auf, so 
mischt sie sich infolge der Fremdbefruchtung so- 


fort unter die anderen vererbbaren Eigenschaften 
Sie geht dabei 


wird jedoch in den 


zufällig, wieder 


Individuen 


nicht, oder nur 


verloren, neuen 
mit anderen Eigenschaften kombiniert erscheine 
als bei dem Individuum, in dem sie entstand. 
Denn die verschiedenen erblichen Anlagen, durch 
Auftreten die einzelnen Linien zustande 
verhalten andere Aı 


Sie gehen, im allgemeinen wenigstens, bei 


deren 
gekommen sind, sich wie 
lagen. 
der Bastardierung nicht verloren, sondern bleiben 
eleichgültie, ob sie sich als Merkmal: 
nicht. Sie Rücksicht 
darauf, von welchem Elter sie stammen, getrennt 


Mendelschema in die 
Keimzellen bei de r Bi 


erhalten, 


zeigen oder gehen ohne 


nach dem Keimzellen und 


werden, wenn sich die 


dung der nächsten Generation vereinigen, neu 
kombiniert!). Für 
Bastard zwischen zwei Eltern, die sich in 10 Merk- 
unterscheiden, läßt sich leicht 
über tausenderlei Keimzellen 
Selbstbefruchtung oder Inzucht 
Kombinationen 


einen solchen „spaltenden“ 


malen berechnen 
daß er bilden kann 
fast 6000 


zulassen, 


die bei 
innerlich verschiedene 
von denen mindestens 2000 auch äußerlich unter 


Wir sehen daraus, daß 
bei Bastardierung und getrennter Vererbung rela 


schieden werden können. 


tiv wenige Merkmale eine außerordentlich groß: 


Zahl verschiedener Kombinationen geben könneı 


So liege n die Verhaltnisse auch beim Men- 


schen. Die Eltern eines Kindes sind, selbst wen 
sie miteinander verwandt sind, vererbungsteel 
nisch ausgedrückt, stets schon außerordentlich 


Nehmen wir an 


50 Merk 


Linienbastarde. 
Großeltern sich 


komplizierte 


daß jedes der nur in 


malen unterschieden hätte, so würde von de 
Eltern jedes infolge des Spaltens etwa 150 Bil- 
1) Wiihrend vielfach für Bastarde zwischen „guten 


Arten, zum Teil sogar zwischen Arten, die sich ziemlich 
fernstehen, typisches Spalten nachgewiesen wurde, bilden 
Bastarde zwischen Elementararten (Erophila nach Rosen 
nach Lehmann) zuweilen (scheinbare?) Aus 
Über ihre Deutung vergl. E. Lehmann, Uber 
gsuntersuchungen in der Veronicagrupp« 
indukt. Abst.- u. Vererb.-Lehr: 


Veronica 
nahmen. 
3astardieru 
agrestis (Zeitschr. f. 


Bd. XIII, 1915). 
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honen verschiedene Keimzellen bilden können. 
Infolgedessen werd: n keine zwei Keimzellen ge- 
nau die gleichen Anlagen mitbekommen, und des- 
wegen wird auch beim selben Elternpaar kein 
Kind genau wie das andere ausfallen, ganz ab- 
eesehen von den Verschiedenheiten, die durch 
die nie ganz gleichen äußeren Einflüsse hervor- 
oerufen werden, und die wir immer noch dazu 
reehnen müssen. Am reinsten tritt die Wirkung 
dieser äußeren Einflüsse bei Zwillingen hervor, 
lie aus einem Ei hervorgegangen und auch bei 
allererößter Ähnlichkeit doch niemals ganz un 
ınterscheidbar sind. 

Die Reinheit hat mit dem Begriff der Li- 
nien nur insofern etwas zu tun, als sie ihre 
Entdeckung technisch ermöglicht hat. Das 
Charakteristische liegt vielmehr in den sehr ge- 
ringen und doch erblichen Unterschieden der 
Linien untereinander, die neben den viel erößeren, 
dureh die Außenwelt 
fast verschwinden können. 


Unterschieden 
Theore tise h lassen 


sich aus einem noch so bunten, durch Kreuzung 


bedingten 


entstandenen Liniengemisch reine Linien iso- 
lieren; in der Praxis ist das schon bei relativ 
einfachen Gemischen meist nieht möglich, wegen 
ler Dauer und des Umfangs der dazu nötigen 


\rbeit. 


Wir können das bisher Gesagte dahin zu 
sammenfassen, daß es drei Arten von Individuali- 
tat eibt: 

1. Die Individuen zeigen keine äußeren oder 
inneren Unterschiede; ihre Individualität 
besteht nur in ihrer selbständigen Existenz. 
So verhalten sich die Atome eines che- 
mischen Elementes oder die Moleküle der- 
selben ehemischen Verbindung. 


2. Die Individuen zeigen nur Unterschiede, 
die durch äußere, nicht durch erbliche Ur- 
sachen bedingt sind. Hierher gehören dic 

Individuen einer reinen Linie im Sinne 

Johannsens, dann die Individuen, die auf 

ungeschlechtlichem Wege von einem In 

dividuum abstammen!'), schließlich die Kri- 
stallindividuen einer  kristallisierenden 
Substanz. 

3. Die Unterschiede zwischen den Individuen 
beruhen auf inneren Ursachen, die erblich 
sind, und auf äußeren Einflüssen, letztere 
wie bei der vorhergehenden Klasse. Hier- 
her gehören die Individuen beim Men- 
schen und die Mehrzahl der Individuen 
bei allen Organismen, die sich geschlecht- 
lich fortpflanzen und irgendwie dafiir sor- 
gen, daß die Selbstbefruchtung unterbleibt. 

Könnte man die äußeren Einflüsse fiir alle In- 

dividuen völlig gleich gestalten, so fiele die zweite 

Art von Individualität mit der ersten zusammen, 
1) Wir sehen von den seltenen Fällen, wo auf un- 

veschlechtlichem Wege etwas wirklich Neues entsteht, 

also der Anlagenkomplex geändert wird, ab. 
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während in diesem Falle die Individualitäten der 
dritten Art sich um so deutlicher zeigen würden. 
Man kann sich deshalb fragen, ob man die Unter- 
schiede, die nieht im Individuum selbst begründet 
sind, sondern durch äußere Einflüsse hervor- 
gerufen werden, überhaupt als für das Individuum 
charakteristisch ansehen will. Wenn man im ge- 
wöhnlichen Leben von „Individualität“ spricht, 


fällt das Schwergewicht — mehr oder weniger un- 
bewußt — auf die inneren, erblichen Unterschiede. 


Und das wohl mit gewissem Recht. Sie allein 
sind das, was sich beim Individuum während 
seiner ganzen Lebensdauer gleich bleibt, während 
die Merkmale, soweit sie von äußeren Einflüssen 
abhängen, mit jedem Wechsel dieser Einflüsse 
beim selben Individuum wechseln können. Stellt 
man sich auf diesen Standpunkt, so gibt es frei- 
lich Individuen, die keine Individualität besitzen; 
nicht nur die einzelnen Kristalle, die aus einer 
lösung ausfallen, auch die einzelnen Exemplar 
einer reinen Linie hätten keine. 


Nach einer Ansicht, die oft geäußert wurd: 
und auch jetzt noch vertreten wird, gibt es in 
der Natur nur „Individuen“, keine „Arten“. 
Schleiden!) hat z. B. gesagt: „Der Artbegriff ist 
ein Hilfsmittel des denkenden Verstandes, unter 
welchem er die für eine längere Zeit in einer 
gewissen Menge von Merkmalen übereinstimmen- 
den Individuen zusammenfaßt.“ Man wird jetzt, 
nach Entdeckung der Linien, sagen dürfen, daß 
es in der Natur nur Linien gibt, reine, die aus 
den Individuen mit völlig gleicher und konstanter 
erblicher Veranlagung bestehen, und Linien- 
bastarde. Die Linie ist etwas wirklich gegebenes, 
so wenig ein Hilfsmittel des denkenden Verstan- 
des, als eine chemische Verbindung, z. B. Wasser, 
ein solches Hilfsmittel ist, obschon auch sie aus 
Individuen, den Molekülen, besteht. 


Fortsetzung folgt. 
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Die Funktion des Milchsafts. (Kniep, Intern. 
Rubb.-Congr. met Tentoonst. Batavia 1914.) Ob 
Bedeutung des Milch 
saftes der Pflanzen schon von den verschiedensten 


wohl die Frage nach der 


Seiten in Angriff genommen worden ist, so konnte 
trotzdem bisher keine Einigung erzielt werden. Ver- 
fasser hat es nun unternommen, die nebeneinander be- 
stehenden Meinungen übersichtlich zusammenzustellen. 
Im wesentlichen wurde bisher der Milchsaft für fol 
gende Funktionen in Anspruch genommen: 1. Stoff- 
leitung, 2. Stoffspeicherung, 3. Wasserspeicherung, 
4. Aufnahme von Exkreten, 5. Wundverschluß und 6. 
Schutz gegen Tierfraß. Zu diesen Deutungen ist fol- 
gendes zu bemerken: Wäre der Milchsaft an der Stoff- 
leitung wesentlich beteiligt, dann sollte man annehmen, 
daß die Milchgefäße unter bestimmten Umständen die 
Siebröhren zu ersetzen vermögen. Dagegen spricht 


1) Schleiden, Botanik als induktive Wissenschaft, 


Vorrede 1881. (Zitiert nach R. Pilger, Die Mutations- 
theorie, Verh. Bot. Ver. Brandenb. 1902, S. 139.) 
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aber das Experiment. Ringelt man eine Pflanze, die 
keine MilchgefiiBe besitzt, dann erscheinen nach einige: 
Zeit am oberen Wundrand Wurzeln, am unteren da- 
gegen nicht, weil hier die Zufuhr von oben abgeschnit- 
ten ist. Genau so fallen aber die Versuche aus, wenn 
man Pflanzen verwendet, die im Innern von Milch- 
behältern durchsetzt sind. Käme diesen Eiweißleitungs- 
vermögen zu, dann sollte man auch am unteren Wund- 
rand Wurzelbildung erwarten. Ebenso sprechen ge- 
vichtige Gründe gegen Kohlehydrattransport. 
die Annahme, daß die Milchbehälter der Speicherung 
dienen, läßt sich geltend machen, daß nutzbare Kohle 


Gegen 


hydrate und Eiweißstoffe nur in geringer Menge im 
Milchsaft vorhanden sind, und daß speziell die Stärke, 
wenn die Pflanze in Hungerzustand versetzt wird, nie 
ganz verschwindet Ob der Kautschuk, ein wesent 
licher Bestandteil der Milchsäfte, im Stoffwechsel wie 
der ausgebeutet werden kann, darüber liegen keine zu 
verlässigen Angaben vor. Die Annahme einer Beteili- 
gung des Milchsaftes an der Wasserspeicherung stößt 
auf die Schwierigkeit, daß milchsaftführende Pflanzen 
häufig an feuchten Standorten wachsen, also keines 

Ebenso 
erheben sich Bedenken gegen die Auffassung, daß in 
den Milchsaftbehältern Abfallstoffe aufgestapelt wer 
den sollten. Denn es ist überhaupt noch nicht der 
Nachweis erbracht, daß bei den höheren Pflanzen Ex- 
krete vorkommen. Die Deutung von de Vries, daß 
der Milchsaft, der ja häufig an der Luft erstarrt, dem 
Wundversehluß dient, hat an sich etwas Bestechendes, 
aber Versuche mit Carica u. a. haben ergeben, daß 
die Heilung besser und rascher erfolgt, wenn der Saft 
von der Wunde entfernt wird. Die einzige Hypothese, 
die sichere Experimente allerdings nur für einige 
Milchsaftpflanzen — anführen kann, ist die von Stahl, 
wonach der Milchsaft gegen Tierfraß schützt. Wird 
nämlich bei manchen Euphorbiaceen und Papa 
veraceen der Milchsaft ausgelaugt, dann werden sie 
von Schnecken gefressen, während sie sonst ver- 
schmäht werden. Daß einzelne spezialisierte Tier 
formen, wie z. B. der Wolfsmilehschwärmer, von Milch- 
saftpflanzen leben, beweist ja nichts gegen die Sache, 
da nur von Omnivoren größere Gefahr droht. Aber 
auf alle Milchsaftpflanzen läßt sich der Stahlsche 
Standpunkt nicht anwenden. Dieser kurze Überblick 
zeigt, daß unsere Kenntnisse über die Funktion des 
Milchsafts noch durchaus ungenügend sind, und daß 
es noch eingehender Untersuchungen bedarf, um hier 


wegs eines Transpirationsschutzes bedürfen. 


über einige Klarheit zu erhalten. 


Das Vorkommen von Pflanzentumore erzeugenden 
Bakterien im kranken Menschen. (Friedemann und 
Magnus, Ber. d. d. bot. Ges. 33, 1915.) Smith ist 
es gelungen, aus krebsartigen Geschwülsten von 
Pflanzen ein Bakterium (B. tumefaciens) zu iso 
lieren, welches imstande war, bei Impfung in ge 
sunde Pflanzen verschiedener systematischer Stellung 
wiederum Wucherungen zu bilden. Nachdem nun 
weiterhin der Nachweis gefiihrt war, daß auch bei be- 
stimmten menschlichen Erkrankungen (eitrige Menin- 
gitis) Bakterien auftreten, die sich morphologisch und 
serologisch nicht von B. tumefaciens unterscheiden 
lassen, war es von eroßer Bedeutung, festzustellen, ob 
tatsächlich dieser Organismus gleichzeitig menschen 
und pflanzenpathogen ist. Nun konnte schon in einer 
früheren Arbeit Friedemann zeigen, daß ein aus Pflan 
zen kultivierter Stamm in Warmblütlern zwar keine 
Krebsgeschwüre, wohl aber deutliche Krankheitserschei- 
ervorrufen kann. 


nungen 


Über den reziproken Fall 


Die Natur- 


Mitteilungen. ; 
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berichten die neueren Untersuchungen von Friedemann 
und Magnus. Eine aus eitrigen Darmgeschwiiren ge- 
ziichtete, mit B. tumefaciens völlig übereinstimmende 
Form verursachte auf Pelargonien und Kartoffelpflan 
zen sehr ausgepriigte Tumorbildungen. Es ist das 
Ziel weiterer Experimente, zu ermitteln, ob B. tume- 
faciens auch in tierischen Geweben krebsartige Ge- 
schwiilste hervorzurufen vermag. 


Die Chemotaxis der Oseillarien und ihre Bewe- 
gungserscheinungen überhaupt. (A. Fechner, Zeitschr. 
i. Bot. Bd. 7, 1915.) Die Angaben von Schindler und 
Pringsheim über das Vorhandensein von Chemotaxis 
bei Cyanophyceen sind vom Verfasser bestätigt woı 
den. Um das chemotaktische Verhalten der Orga 
nismen — meistens wurde Oscillatoria formosa als 
Versuchsobjekt verwendet — zu 
wandte er folgendes Verfahren an: Auf eine Kiesel 
gallerteplatte, die als Substrat diente, wurde vermittels 
zweier Filtrierpapierstreifen von der einen Seite der 
Reizstoff, von der anderen destilliertes Wasser zu 


veranschaulichen 


geleitet. Dadurch wurde ein gleichmiiBiger Diffusions 
strom erzielt. 
algen in einer ganz bestimmten Zone zwischen den 


beiden Streifen besonders zahlreich ansammelten. Je 


Es zeigte sich nun, daß sich die Blau 


stärker die Konzentration des Chemotaktikums war, 
desto weiter lagen die Anhäufungen von der Zuflub 
stelle des Reizstoffes ab. Für die mikroskopische Un 
tersuchung wurde die Kapillarenmethode angewendet. 
Als Reizstoffe dienten vor allem verschiedene Säuren 
und Alkalien, ferner Alkohol, Harnstoff u. a. In 
allen Fällen wurden bloß negative Reaktionen beob 
achtet. Wurde der Kapillarenmund dem voraneilenden 
Ende geniihert, dann erfolgte Umkehr, während im 
entgegengesetzten Fall die Bewegung des Fadens un 
gestört weiterging. Eigenartig war die Reaktion, wenn 
zu gleicher Zeit beide Enden gereizt wurden. Nun 
zeigte natürlich sowohl das vordere als das hintere 
Ende das Bestreben, die hohe Konzentration zu ver 
lassen, und infolgedessen bildete der Faden in der 
Mitte eine Schlinge. Dies konnte so weit getrieben 
werden, daß sich die Oscillarie zopfförmig aufrollte. 
Notwendigerweise müssen bei so starken Formver 
änderungen starke Zerrungen auftreten, und so ist 
es verständlich, daß in einem Fall der Faden in der 
Mitte durchriß. Nähert man die Kapillare dem Or 
ganismus von der Seite, so daß der Abstand von den 
Enden gleich groß ist, dann erfolgt keine Reaktion 
Wirkte der Reiz unter einem spitzen Winkel, dann 
trat nie eine Einstellung in die Reizrichtung ein. 
Die Möglichkeiten der Reaktionsweise sind also sehr 
beschränkt. 
oder schief einer schädigenden Konzentration, dann 
kehrt er einfach um, vollzieht eine ‚„Fluchtreaktion“. 
Wir haben es hier also mit einem typischen Fall von 
Phobotaxis zu tun. Auf welche Weise die Bewegungen 
der Cyanophyceen erfolgen, war bisher noch nicht klar- 
gestellt. 
bei regulatorische Schleimausscheidung von entschei 
geschieht die Sekretion 
ın dem vorankriechenden Ende. Die bei der chemischen 
Reizung erzielte Umkehr wird dadurch herbeigeführt, 
daß nun die Schleimausscheidung am Hinterende das 
Übergewicht erhält. Und da nun nach den Feststel 


Nähert sich der Organismus geradenwegs 


Verfasser macht es wahrscheinlich, daß hier 








dender Bedeutung ist, und zwar 


lungen des Verfassers die Perzeption mutmaßlich bloß 
in den Fadenenden stattfindet. so sind die Glieder 
der Reizkette folgende: „Die Perzeption des chemischen 
Reizes an einer Spitze, die Leitung dieses Reizes zum 
ınderen Ende des Fadens, die dort nunmehr erfolgende 
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vermehrte Schleimausscheidung und endlich die Reiz 
bewegung des Fadens selbst.“ 


Untersuchungen über die geotropische Reaktions- 
zeit und über die Anwendung variationsstatistischer 
Methoden in der Reizphysiologie. (Tröndle, Neue 
Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. 517, 1915.) 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB die morphologi- 
schen Charaktere eines Organismus nach ganz bestimm- 
ten Gesetzen variieren. Untersucht man z. B. das 
Gewicht einer groBen Menge von Samen derselben 
Mutterpflanze, und triigt man die einzelnen Gewichts- 
teile auf der horizontalen, die Zahl der aufgetretenen 
Fälle auf der vertikalen Achse eines Koordinatensystems 
auf, dann erhält man eine Kurve, die in ihren wesent 
lichen Zügen mit. der Binomialkurve + übereinstimmt. 
Verf. zeigt nun in seiner interessanten Arbeit, daß 
genau dasselbe auch für bestimmte physiologische 
Merkmale, nämlich die geotropischen Reaktionszeiten 
von Avena- und Lepidiumkeimlingen gilt. Reizt man 
einen größeren Satz von Versuchspflanzen geotro 
pischh dann tritt nicht bei allen Individuen die 
Krümmung zu derselben Zeit ein, sondern die Werte 
gruppieren sich um einen mittleren Betrag. Wendet 
man das graphische Verfahren an, dann erhält man 
eine annähernd symmetrische Kurve, die wiederum 
der Binomialkurve entspricht. Ersetzt man die 
Schwerkraft durch Zentrifugalkraft, dann hat man 
es in der Hand, mit verschiedenen, beliebigen In 
tensitäten zu reizen. Dabei zeigte es sich nun, daß 
die Kurvengestalt sich im großen und ganzen nicht 
ändert. Nur erscheinen die Kurven gegeneinander 
verschoben, derart, daß bei hohen Intensitäten deı 
Gipfel nach links, bei niederen nach rechts wandert. 
Dasselbe gilt nicht nur von der Reaktions-, sondern 
auch von der Präsentationszeit. Dieses Wandern des 
Gipfels hängt damit zusammen, daß für den Geo 
tropismus ebenso wie für den Heliotropismus das Reiz 
mengengesetz gilt, d. h. Krümmung wird dann erzielt 
venn das Produkt Reizintensität Reizdauer einen 
bestimmten konstanten Wert erreicht. Je stärker die 
Intensität ist, desto kürzer ist die Präsentations- und 
ebenso die Reaktionszeit. Von Bedeutung ist nun, 
laß Verfasser feststellen konnte, daß Präsentations- 
und Reaktionszeit korrelativ variieren, daß also die 
Individuen mit kleinster Präsentationszeit auch die 
kürzeste Reaktionszeit besitzen. Ferner konnte Ver 
fasser auf Grund der variationsstatistischen Methode 
seine alten Befunde, wonach die Differenz zwischen 
Reaktions- und Priisentationszeit einen konstanten 
Wert darstellt, bestätigen. Diese Zeit, vom Verfasser 
ıls Transmissionszeit bezeichnet, dient dazu, die Krüm 
mungsprozesse einzuleiten. Aus der gefundenen Kon 
stanz folgt, daß diese Vorgänge bei Anwendung hoher 
Intensitäten ebensoviel Zeit beanspruchen wie bei nie 
deren. Wird die Reizung länger fortgesetzt, als der 
Präsentationszeit entspricht. dann wird dadurch die 
Reaktionszeit nicht geändert. Setzt man dagegen die 
Keimlinge nicht dauernd. sondern intermittierend der 
Zentrifugalkraft aus, dann wird die Reaktionszeit um 
so viel verlängert, als die Pausen betragen. Als wich 
tiges Ergebnis aus seinen Versuchen bezeichnet Ver 
fasser, daß man ebenso wie in der Vererbungslehre 
auch in der Reizphysiologie individuelle und kollek 
tive Variabilität unterscheiden kann: der individuellen 
Variabilität entspricht das schwankende Verhalten 
einer größeren Keimlingsserie bei derselben Intensität 
der Zentrifugalkraft; die kollektive Variabilität äußert 
sich in den Verschiebungen der Zeitkurven bei An- 
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wendung verschiedener Kräfte. Die Anwendung all 
dieser Begriffe auf ein neues Gebiet ist ungemein 
fruchtbar und wird zweifellos zu weiteren derartigen 
Forschungen anregen. 


Die Crataegomespili von Bronvaux. (Joh, Meyer, 
Zeitschr. f. induktr. Abstl. XIII, 1915.) Die unter 
dem Namen Crataegomespili schon seit lüngerer Zeit 
bekannten Pfropfbastarde zwischen Crataegus mono- 
gyna und Mespilus germanica sind bei einer Pfropfung 
einer Mispelkrone auf einen Weißdornstrauch ent- 
standen, also in entsprechender Weise wie die Pfropi- 
bastarde von Solanum. An der Verwachsungsstelle 
brachen 2 Knospen hervor, die sich bei ihrer weite- 
ren Entwicklung deutlich als Mischbildungen zwischen 
Reis und Unterlagen bekundeten. Die eine Form 
Crataegomespilus Asnieresii, steht Crataegus sehı 
nahe, unterseheidet sich aber von ihm hauptsächlich 
durch das Vorhandensein von Haaren, die mit Mespilus 
übereinstimmen. Die andere Form, Cr. Dardari da 
gegen zeigt starke Anklänge an die Mispel, der gegen 
über jedoch vor allem der Besitz von verzweigten 
Blütenständen auffällt. Eine eingehende anatomische 
Analyse hat nun ergeben, daß es sich hier wie bei den 
Solanumbastarden und wie bei Cytisus Adami um 
Periklinalchimären handelt, und zwar enthalten beide 
Formen einen Crataeguskern, während Cr. Asnieresii 
einen einschichtigen, Cr. Dardari einen zweischichtigen 
Mantel von M. germanica besitzt. Dies konnte aut 
Grund der verschiedensten anatomischen Merkmale, 
wie der Form der Chromosomen, des Vorhandenseins 
oder Fehlens von Anthocyan in Antheren, Kronbliit 
tern und Früchten, der Verdickungsweise der Gefiibe 
usw., einwandfrei festgestellt werden. Da nun die 
Geschlechtsorgane von den subepidermalen Schichten 
gebildet werden, so ist es verständlich, daß die Samen 
von Cr. Asnieresii zu reinen Crataeguspflanzen heran 
wachsen. Von Cr. Dardari konnten bisher keine 
Nachkommen erzielt werden, doch stimmen die Pollen 
körner, wie es ihrem Bildungsherd entspricht, völlig 
mit der Mantelkomponente überein. Wie hei Cytisus 
Adami, so treten auch bei den Crataegomespilis häufig 
Rückschläge nach beiden Ausgangsformen ein. Mes 
pilusrückschläge entstehen dann, wenn ausnahmsweise 
die peripheren Schichten perikline Zellteilungen auf 
weisen. Und da dies häufiger bei der zweiten als bei 
der äußersten Schicht der Fall ist, so ist verständlich, 
daß die Neigung zu Mespilusrückschlägen bei Cr. 
Dardari stärker ist. Crataegusrückschläge treten 
dann auf, wenn durch irgendwelche äußeren Umstände 
die Randschichten absterben, und deshalb die Seiten 
knospen ausschließlich auf Kosten des Kerns gebildet 
werden. Und da diese Störungen nicht immer die 
ganze Knospe zu treffen brauchen, so begreift man, 
daß bei diesen Seitensprossungen auch Sektorial 
chimären auftreten können, die auf der einen Seite 
Crataeguscharakter besitzen, während die andere im 
Zustande der Periklinalchimäre verharrt. Solche 
Bildungen, die natürlich der verschiedenartigen Be 
laubung wegen sehr auffällig sind, wurden wiederholt 
beobachtet. Wird bei einer Cr.-Dardari-Form nur 
die äußerste Schicht von der Zerstörung betroffen, 
dann besitzt die Seitenknospe nur einen einschichti- 
gen Mespilusmantel und entwickelt sich zu Cr. 
Asnieresii. Für diesen Vorgang, der eine Überführung 
der einen Chimärenform in die andere bedingt, schlägt 
Verf. die Bezeichnung ‚Umschläge‘ vor. 


Peter Stark, Leipzig, Botan. Institut. 
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Oenothera gigas nanella, a Mendelian mutant. Von 
Hugo de Vries (Botanical Gazette, Chicago, November 
1915). In Kreuzungen mit Oenothera Lamarckiana 
pilegen die Mutanten dieser Form den Mendelschen 
Gesetzen nicht zu folgen. Namentlich nicht die Zwerge. 
Kine Ausnahme bildet O. gigas, weun man sie mit ihren 
eigenen Zwergen ©, gigas nanella kreuzt. Demzufolge 
entstehen die Zwerge hier aus dem reinen Stamme, 
ohne Kreuzungen, teilweise als unmittelbare Mutatio- 
nen, teilweise aber auch als Hybridmutanten, d. h, als 


(rl ispflanzen von normaler Statur, welche aber nach 


Selbstbefruchtung sich in ihren Nachkommen nach dem 
Gesetze für Monohybriden spalten. Man darf daraus 


olgern, daß solehe Hybridmutanten aus der Kopu 


unveränderten 
\utoreferat. 


lation einer mutierten mit eineı 


Sexualzelle hervorgehen. 


Die endemischen Pflanzen von Ceylon und die 
mutierenden Oenotheren. Von Hugo de Vries (Biolog 
Centralblatt Bd. XXXVT, Nr. 1, Januar 1916). J. 
€, Willis hat die endemischen Pflanzen von Ceylon mit 
Rücksicht auf die äußeren Umstände, unter denen sie 
entstanden sein miissen, ausfiihrlich gepriift. Manche 
Arten wachsen dort offenbar noch an demselben Ort 
vo sie entstanden sind, und verdanken ihre Entstehung 
zweifelsohne in vielen Fällen nur einer einzigen Mu 
tation. Vergleicht man nun die Unterschiede zwischen 
solchen \rten ınd ihren nächsten Verwandten oder 
vermutlichen Vorfahren mit den Unterschieden, welche 
sieh im Versuchsgarten zwischen den Mutanten det 
Oenotheren und ihren nachweislichen Mutterarten be 


obachten lassen, so findet man eine auffallende Über 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
einstimmung. 
mentellen Mutationen bei den Oenotheren den artenbil- 
denden Prozessen der freien Natur durchaus analog sind, 


Man darf daraus folgern, daß die experi 


Autoreferat 


Vergleichende Ziichtung von Pflanzen auf Muschel- 
kalk und Sand. In einer vorläufigen Mitteilung im 
Jahresbericht der Vereinigung für angewandte Bo- 
tanik Bd. XI, S. 53) gibt Prof. Dr. M. Büsg: " 
einige Versuche mit Pflanzen von Digitalis purpurea 
Fingerhut) und Sarothamnus 
pfriem) bekannt, die zu Vergleichszwecken auf Sand 


scoparius (Besen- 
und Muschelkalk herangezogen waren. Es ergab sich, 
daß die Keimlinge der hier genannten Pflanzen, die 
in der freien Natur nur ganz ausnahmsweise auf kalk- 
reichem Boden vorkommen, bei der künstlichen Pilege 
und Heranzucht auf Kalk bleichsiichtig werden, dann 
aber zum Teil sich erholen und auch zur Blütenbildung 
und Fruchtbildung gelangen können. Verf. glaubt 
nach seinen bisherigen Beobachtungen, daß diese kalk 
meidenden Pflanzen einen gegen Kalk besonders emp 
findlichen Jugendzustand besitzen, und daß während 
dieser Zeit bei den auf Kalk gebauten Pflanzen ein 
Kalküberschuß und wohl auch Kalimangel vorhanden 
ist, beides Erscheinungen, aus denen sich die krank 
hafte Empfindlichkeit leicht erklären lasse 
\schenuntersuchungen der Pilanzen in verschiedenen 


Crenauere 


Lebensaltern müßten allerdings darüber erst Aufschluß 
geben. Eine ausführlichere Mitteilung wird noch 


anderem Orte erscheinen. 


B. Heinze, Halle a. d. 8 
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Sitzungsberichte der Königlich Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. 
1. März. 
Sitzung der mathematisch-physikalischen Klasse. 


Herı & Roth pletz legte vor 
Vordamerika, die von dortigen Geologen als Bewohner 
der Erde zur archäischen Zeit beschrieben worden sind. 
Die mikroskopische Untersuchung der Stücke, welche 
der Redner 1906 und 1913 drüben gesammelt hat und 
die jetzt in der Münchener geologischen Staatssamm 
lung aufgestellt sind, ergab: daß das Eozoon das un 
zweifelhafte Produkt einer von einer Gabbrointrusion 
auf ein dolomitisches Kalklager ausgeübten Metamor 
phose, sicher aber keine Versteinerung ist; daß hin 
wes 


Versteinerungen aus 


gegen das Cryptozoon ein eigenartiger Hydrozoontypus 
und Antikokania eine lithistide Spongie ist. Da Ver 
steinerungen von solchem Typus aus den cambrischen 
Ablagerungen längst bekannt sind, so ergibt sich, daß 
auch diese wahrscheinlich dem Eocambrium angehéren 
und nicht imstande sind, das Dunkel aufzuhellen, wel 
ches zurzeit noch über den ersten Anfiingen des Lebens 
uf der Erde ausgebreitet ist. 


Erscheint in den Abhandlungen.) 


Herr W. ¢ Röntge n legte für die Sitzungsberichte 
eine Arbeit von E. Wagner vor: Spektraluntersuchun- 
gen an Röntgenstrahlen, II. Die Mitteilung bringt die 
Fortsetzung der Messungen der charakteristischen Ab 
sorptionswellenlängen im Röntgenspektrum der K-Serie 
für Elemente höheren Atomgewichtes bis Erbium und 
eine Bemerkung über das Linienspektrum der L-Serie 
einiger Schwermetalle. 

Herr A. Pringsheim legte eine Abhandlung von 
Georg Faber (Straßbure i. E.) vor: Neuer Beweis eines 
Kocbe-Bieberbachschen Satzes über konforme Abbildung. 


Der fragliche Satz besagt folgendes: Wird vermittelst 


einer Beziehung von der Form: Z=a,2+a.22+ 
d32?—+... ein schlichtes Z-Gebiet mit der Beeren 
zung e auf die Kreisfliiche z <1 abgebildet, so ist für 
ille Stellen von e: z2>NM,. und es wird der Wert % 


überhaupt nur dann und zwar an einer einzigen Stelle 
P erreicht, wenn e aus der geradlinigen Verlängerung 
P oodes Strahles OP besteht. 

Erscheint in den Sitzungsberichten.) 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. (Stiftung Heinrich Lanz.) 
4. März. 


Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse. 


Vorsitz: Herr Bütschli. 
Es wurden folgende Arbeiten eingereicht 


ER W. Deecke (Freiburg): Paläobiologisch« Nu 
dien. In den paliiobiologischen Studien werden an 
vorzugsweise fossilem Material die Änderungen in de 
äußeren Form verschiedener Invertebratengruppen 
durch die Lebensweise besprochen, so Konvergenz 
erscheinungen, das Aussterben und Vicariieren von 
Typen, das Festwachsen und Freiwerden, das aus 
schließliche Vorwalten gewisser Species und ähnliche 
Fragen zusammenfassend behandelt. 

2. R. Lieske (d. Z. Karlsruhe): 
dien mit einzelligen Grünalgen. Vorgelegt von Herrn 
Klebs. Um die Anwendbarkeit der gebriiuchlichsten 
serologischen Methoden für Algenuntersuchungen zu 
prüfen, wurden‘ 15 verschiedene Algenarten reinkulti 
viert. Die Immunisierung der Versuchstiere geschah 
durch intravenöse und intraperitoneale Injektion le 
bender oder abeetöteter Algen. Die angewendeten 
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Algen waren für Kaninchen, Meerschweinchen und 


Frösche nicht pathogen, Von den serologischen 
Reaktionen gaben besonders die Agglutination und die 
Komplementbindung gute Resultate. Die gewonnenen 


Immunsera sind artspezifisch und geben bei verwand 
ten Arten eine Mitreaktion, so daß die serologischen 
Methoden ein brauchbares Hilfsmittel zur Erforsehung 
der niederen Algen darstellen. 

3. W. Kruse (d. Z. im Felde) : (ber die Einstellungs 
fehler bei Deklinationsmessunge n mit hellen Fäden 
Vorgelegt von Herrn Wolf. Bei der mikrometrischen 
Ausmessung eines Sternhaufens durch den Verfasser 
hatten sich ziemlich betriichtliche Abweichungen 
schwächerer Sterne für verschiedene Abende ergeben. 
Es wird versucht, die Ursache des Fehlers durch zwei 
verschiedenartige Beobachtungsreihen aufzudecken, was 
bis zu gewissem Grade gelingt. Die Messung mit dem 
beleuchteten Faden wird bei schwiicheren Sternen unter 
brochen, bevor der Stern unter der genauen Mitte des 
Meßfadens steht. Bei dem benutzten Fernrohr beginnt 
sich die Erscheinung etwa von der 11.2. Größe an zu 
zeigen, also von einer festen Helligkeitsschwelle an 

4. VW. Wolf (Tleidelberg Geschichtete Emission in 
Vebelfleck H IV 39 Argus. Es wird gezeigt, daß die 
\nordnung der Materie in diesem ringförmigen Nebel 
fleck jener im Leyernebel entspricht. Die Emissionen 
der Gase liegen in verschiedenen hohen Niveaus. 

5. @. Klebs (Heidelberg) Zu Entwicklungsphysio 
logie der Farnprothallien. Die Abhandlung weist nach 
daß die Entwicklung der Geschlechtsgeneration eines 


Farnkrauts (Pteris longifolia) von der Lichtintensitit 
abhängt, wenn man ununterbrochen beleuchtet und alle 
anderen Bedingungen konstant hält. Jede der einzelnen 
Stufen der Entwicklung, wie Keimung. Rhizoidbildung, 
Wachstum der Zellen, Quer- und Längsteilung, Bildung 
der männlichen und weiblichen Geschlechtsorgane steht 
in einem besonderen Verhältnis zur Lichtintensität, 
jede läßt sich von der anderen trennen, Die Ergeb 
nisse der Versuche lehren, daß die Entwicklung der 
Geschlechtsgeneration aus einer einzigen Zelle der 
Spore weder in ihr erblich fixiert vorliegt, noch durch 
Kräfte unbekannter Art bestimmt wird, sondern nur 
unter der notwendigen Mitwirkung der äußeren Be- 
dingungen erfolgt und als ein rein physikalisch-che- 
mischer Vorgang aufzufassen ist. 

Sodann wurden zur Förderung wissenschaftlicher 
Arbeiten Unterstützungen im Gesamtbetrage von 3300 
Mark bewilligt. 


Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
9. März. 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Planck. 

Ilerr Beckmann spricht über die praktische Bedeu 
tung der Fucus- und Laminaria-Arten. Nach dem Be 
riecht über die bisherigen Versuche wird erörtert, was 
für und gegen die Verwendung zu sagen ist und wie 
sich die Praxis zu der Frage gestellt hat. 





Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft; vom 15. März 1916, 


Über eine neue Serie (l-Reihe) in den Hochfrequenz 
sp ktren der Eli mente; von Vanne Siegbahn. 

Rotationsspektrum des Wasserdampfs; von H, Ru 
bens und @. Hettner. Das Rotationsspektrum des 
Wasserdampfs, d. i. derjenige Teil seines langwelligen 
Spektrums, in welchem die Emission und Absorption 
der Strahlung durch die Rotation der Gasmoleküle be 
wirkt wird, wurde zwischen 9 und 35 u spektrobolo 
metrisch untersucht. Es sind in diesem Gebiet 33 Ab 
sorptionsstreifen festgestellt worden, welche sich in 
zwei Reihen mit angenähert konstanter Differenz der 
Schwingungszahlen ordnen lassen. Die Versuchsergeb 
nisse bestätigen die Schlüsse, welche man auf Grund 
der Bjerrumschen Theorie aus der Struktur der kurz 
welligen Absorptionsbanden auf die Beschaffenheit des 
langwelligen Spektrums ziehen kann, und sind in Über 
einstimmung mit der Quantenhypothese. 

Be merkung zur quantentheoretischen De utung der 
Rubens-Hettnerschen Spe ktralme ssungen; von Ma. 
Planck. Es wird untersucht, ob die Annahme, daß 
die selektive Absorption den Gesetzen der klassischen 
Elektrodynamik folgt, mit den Messungsergebnissen 
in Einklang zu bringen ist. Das Ergebnis lautet be 
jahend, wofern man voraussetzt, daß die im Absorp 
tionsspektrum beobachteten Maxima nicht von eigent 
licher Absorption, d. h. von Verwandlung strahlender 
Energie in Molekularbewegung herrühren, sondern von 
Zerstreuung, d. h. von Verwandlung gerichteter 
Strahlung in diffuse Strahlung. 


Archiv für Elektrotechnik; Band IV, Heft 3, 


Über den Wechselstromwiderstand von kurzen 
Spulen aus Litze; von W. Rogowski. Der Verfasser 
hat im III. Bande des Archivs eine Formel für den 
Wechselstromwiderstand einer langen Spule aus Litze 
aufgestellt. Diese Formel wurde nun, oline ihr ein 
Korrektionsglied zu geben, mit Messungen von Alexan- 
der Meißner verglichen, die dieser an kurzen Spulen 


aus Litze ausgeführt hatte (Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie 1909, S. 57). Es ergab sich eine gute 
Übereinstimmung, selbst noch bei Spulen, deren Höhe 
und Breite gleich waren. Die Formel des Verfassers 
kann somit auch auf kurze Spulen angewendet werden. 

Beme rkunge n zur Theorit der Eisenverluste in 
Spulenkernen; von H. Lorenz. Nach Ableitung det 
Feldgleichungen im Eisenkern einer Spule werden diese 
zur Berechnung der zeitlichen Änderung der elektro 
magnetischen Energie benutzt, die dabei in Hysteresis 
und Wirbelstromarbeit zerfällt. Die bisher übliche 
Berechnung der letzteren wird kurz besprochen und 
darauf ein Niiherungsverfahren entwickelt, welches auf 
dem der Elastizitiitslehre analogen Satz des Extre 
mums der Wirbelstromarbeit beruht. Das Verfahren 
wird auf dünne Platten sowie auf Drähte angewandt 
und die formale Übereinstimmung der Resultate mit 
denen der Torsion aus der Analogie zwischen den elek 
trischen und elastischen Gleichungen nachgewiesen. 

Geometrisches zur elektrischen Festigkeitsrechnung; 
von J. Spielrein. Es wird gezeigt, daß in einem gleich 
zeitig quellenfreien und wirbelfreien (Laplaceschen) 
Feld eine Differentialbeziehung zwischen der Feld 
linienkrümmung und der mittleren Krümmung der 
Orthogonalflächen bestehen muß. Die Divergenz und 
der Rotor des Feldvektors werden mit Hilfe dieser bei 
den Krümmungen und der Ableitungen des Feldvektor 
betrages dargestellt. Als Anwendung wird die Feldver 
teilung einer Hochspannungsdurchfiihrung untersucht 
für den Fall, daß ihre Potentialflächen annähernd 
konaxiale Katenoide sind. 

Versuch einer Bestimmung der in Ölschaltern auf 
tretenden Drucke; von L. Fleischmann. sei Öffnen 
eines Ölschalters unter Strom entsteht ein Lichtbogen, 
der unter Umständen eine Explosion des Schalter 
kastens zur Folge haben kann. Verfasser versucht nun 
zunächst unter der Annahme, daß die gesamte Energie 
des Lichtbogens zur Formänderungsarbeit des Kastens 
verbraucht wird, bei Zugrundelegung eines kugelförmi- 
gen Gefüßes die Druckbeanspruchungen der Wandun 


gen zu berechnen. Die hohen Werte der Drucke, die 
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sich hierbei ergeben, zeigen, daß es nötig ist, auch die 
thermischen Vorgänge zu berücksichtigen. Unter den 
Voraussetzungen, daß ein Teil der Flüssigkeit vollstän- 
dig verdampft, die kritische Temperatur hierbei über- 
schritten wird und die ganze so entstandene Gasmenge 
die Temperatur des Lichtbogens annimmt, gelangt man 
zu einer Formel für die Drucke, die eine bessere An 
näherung an die Wirklichkeit darstellt. 


Archiv für Elektrotechnik; Band IV, Heft 4. 


Die magnetische Leitfähigkeit 
maschinenbau; von R. Faßbender., Es wird der im 
Elektromaschinenbau gebräuchliche Begriff der magne- 
tischen Leitfähigkeit in die Berechnung hochfrequenter 
magnetischer Kreise eingeführt. Die sich daraus er 
zebenden Formeln sind tür die praktische Durchrech 
nung solcher Kreise besonders bequem. Es wird ge- 
zeigt, wie die Formeln sowohl für geschlossene streu- 
ungslose als auch für beliebig zusammengesetzte Kreise 

Streuung angewendet werden können. 
Es wird ein magnetischer Kreis für die Frequenz 
10000 zahlenmäßig durchgerechnet, der in Reihe ge- 
schaltet, einem Joch- und Schenkelstück aus 
Schmiedeeisen von kreisrundem Querschnitt, zwei 
Schlußstücken aus Blechpaketen und einem Luftspalt 
besteht. Das Zahlenbeispiel zeigt, daß irgendwelche 
Schwierigkeiten bei der Durchrechnung auch kompli- 
zierter magnetischer Kreise für Hochfrequenz nicht 
bestehen. 

Die Feldverteilung und Wirbelstrombildung in den 
inkern von Dynamomaschinen bei Ummagnetisierung 
durch hochperiodige Wechsel- und Drehfelder; von L. 
Dreyfus. Den Ausgangspunkt bildet die Studie von 
J. Thomson über die Wechselstrommagnetisierung von 
Transformatorblechen. Der Verfasser berichtet zuerst 
über die Hauptresultate dieser Arbeit. Darauf dehnt 
er die Untersuchung auf den Fall aus, daß der magneti- 
sche Kreis durch einen kleinen Luftspalt unterbrochen 
t, und findet, daß sich die Feldverzerrung in der 


im Hochfrequenz- 


mit 


aus 


is 
Regel nicht auf den Luftspalt überträgt. 


Es gelingt dem Verfasser, zu zeigen, daB trotz der 
grundverschiedenen Kraftlinienströmung bei Magne- 
tisierung von Dynamoankern die Verteilung der In- 
duktions- und Wirbelstromdichte iiber die Blechbreite 
der Verteilung derselben Größen beim Transformator 
durchaus ähnlich ist. Andere Hauptformeln der Trans- 
formatortheorie lassen sich sinngemäß auf die Um- 
magnetisierung von Dynamoankern durch sinusförmige 
Wechsel- und Drehfelder übertragen. 


Geographische Zeitschrift; Februar 1916. 


Die Türken und das Osmanische Reich; von Eugen 
Oberhummer. I. Die ethnischen Grundlagen. Die 
Türken als Teil der ural-altaischen Völkerfamilie. Die 
Zusammengehörigkeit und sprachwissenschaftliche Er- 
forschung dieses Stammes. Der türkische Zweig im 
besonderen und die einzelnen Völker desselben, in 
Rußland als „Tataren“ bezeichnet. Versuch einer Be- 
rechnung der Gesamtzahl der Turkvölker: mindestens 
30 Millionen, davon 15 Millionen im Russischen Reich. 
Sprachliche Einheit der Turkvölker bei großer Ver- 
schiedenheit der Rassenmerkmale. Durch Wanderungen 
und Mischungen mit unterworfenen Völkern hat ein 
groBer Teil der Türken, insbesondere die Osmanen, den 
ursprünglich mongoloiden Typus bis zu dessen völligem 
Verschwinden variiert. Die beigegebene Tafel zeigt 
4 Aufnahmen von R. Pöch von russischen Tataren aus 
den Gefangenenlagern. 

Die wirtschaftliche Erschließung des peruanischen 
Gebietes am Madre de Dios; von Rud. Hartwig, wird 
seit Jahren von der peruanischen Regierung mit gro- 
Das Hauptbestreben geht 


Bem Interesse angestrebt. 
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[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


dahin, diesen wichtigen Gummidistrikt an eine neue 
Eisenbahnlinie nach dem Stillen Ozean anzuschließen, 
um auf diese Weise die Durchfahrt durch Bolivien 
und Brasilien zu vermeiden und Zölle zu ersparen, 
Dieses Gebiet ist Zukunitsland, um das sich auch die 
Bolivianer als Nachbarn lebhaft und mit Erfolg be- 
müht haben, so daß die Gummiverschiffungen von hier 
nach dem Atlantischen Ozean ungefähr 2%-mal höher 
sind wie nach dem Stillen Ozean. Trotzdem der 
Wasserweg über Bolivien kürzer ist, würde, sobald der 
Panamakanal erst einmal eine sichere Verbindungs- 
straße sein wird, die Ausfuhr nach dem Stillen Ozean 
wesentlich kaufmännische Vorteile bieten, die in 
erster Linie Peru zugute kommen würden. 


Archiv für Protistenkunde; Band 36, Heft 2, 1916. 


Über die Wirkung des Glyzerins auf Protisten und 
Pflanzenzellen; von Kurt Behrend. Die Wirkung des 
Glyzerins wurde bei Trypanosoma, Colpidium, Spiro- 
chäten, Bakterien, Spirogyra und Characea untersucht. 
Infolge der Wasserentziehung findet eine Veränderung 
des Zellplasmas statt, und in der Folge hiervon eine 
Formveränderung. Lösungen unterhalb einer bestimm- 
ten Grenze zeigen keine wahrnehmbare Einwirkung 
auf die Organismen; bei Colpidium war bei einer be- 
stimmten Lösung eine ganz außerordentliche Vermeh- 
rung zu konstatieren. Individuelle Resistenzunter- 
schiede sind wahrscheinlich auf Intensität des Stoff- 
wechsels zurückzuführen, auch Resistenzunterschiede 
verschiedener Stämme wurden beobachtet. Die Ver- 
mehrungsfähigkeit wird eher geschädigt als die Beweg 
lichkeit; der Vorgang der Teilung an sich scheint aber 
nicht beeinträchtigt zu sein. Abweichend von den 
übrigen Organismen verhielten sich die Bakterien, die 
ebenso wie das chromatische Material sehr widerstands- 
fähig sind; beide bestehen nach Mereschowsky aus 
Mykoplasma, im Gegensatz zum Zellplasma, dem 
Amöboplasma. Die Chlamydozoen und andere filtrier- 
bare Vira, die gleichfalls sehr resistent gegen das 
Glyzerin sind, sind wahrscheinlich erst sekundär durch 
Rückbildung des Amöboplasmas infolge intensiver 
Symbiose mit den Wirtszellen rein mykoplasmatisch. 


Die schwarzen Sporen (black spores) bei 
Valariainfektion Viickenkérper; von 8S. L. 
Tatsiichliches: Die physikalischen, chemischen 
morphologischen Eigenschaften der „black 
höchstwahrscheinlich, daß dieselben 
Diese Annahme ergibt sich aus 
Die schwarzen Sporen besitzen keine 
welche mit dieser Annahme in Wider- 
spruch stehen. Und so werden die schwarzen Sporen 
besser „Chitinkörperchen“ bezeichnet. Hypothetisches: 
Das Einreißen der Cystenwand bildet für die Mücken 
den Reiz zur Chitinisierung des Cysteninhaltes. Der 
Augenblick, in dem die Chitinisierung beginnt, be- 
stimmt die Form der zu bildenden Chitinkörperchen. 
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und Membranverkieselung bei 
Schiller. Die Arbeit enthält 
neuen Arten Meringosphaera 

Die erstere liebt stark sal- 
Brackwasser und kommt 
vor und im ausgesüßten 
Küste. Auch die geogra- 


Über Arten 
Veringosphaera; von J. 
die Beschreibung der 
Heuseni und M. triseta. 
ziges Wasser, die letztere 
in den Bocche di Cattaro 
Wasser an der italienischen 
phische Verbreitung der anderen Meringosphaera- 
arten kennzeichnet als euryhalin mit einer 
wissen Bevorzugung ausgesiiBten Wassers. 


neue 


sie ge- 

Die neue Gattung Heterodinium in der Adria; von 
J. Schiller. Verfasser berichtet über zwei neue Arten 
dieser hauptsächlich aus dem Stillen und Atlantischen 
Ozean bekannten Gattung H. crassipes und H. Kofoidi 
und bespricht ihre geographische Verbreitung und das 
zeitliche Auftreten. (Archiv f. Protistenkunde 36, 
S. 209, 1916.) 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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